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AVANT - PROPOS. 

L r. mémoire qu’on 'va lire est le résumé de la méthode 
employée dans la construction des places par M r . d’Obcn- 
heim , Professeur de fortification à l’école d‘ artillerie et 
de génie h Metz y et ancien Lieutenant-Colonel du génie 
au service de France. Nommer F auteur , c’est faire l’éloge 
de F ouvrage , et indiquer qu’il mérite de fixer F attention. 

Ce mémoire est l’ensemble du travail que font y à leur 
école d’application y les ingénieurs français. Six mois sont 
employés , tant à la rédaction du mémoire qu’au tracé des 
dessins ; mais il s’ en faut de beaucoup qu’un travail de six 
mois suffise pour composer un ouvrage aussi complet que 
celui-ci : pour le former , un de mes camarades , excellent 
officier, rempli de zèle et de connaissances , rassembla tous 
les travaux des meilleurs élèves de différentes promotions ; 
il y joignit son propre travail et composa , sous les yeux de 
Mr. d’ Obenheim , ce mémoire , qu’il me communiqua , et à 
la rédaction duquel je ne pus prendre alors que peu de 
part. 

H n’est point ici question d’un traité méthodique de for- 
tification , et cet ouvrage , quoiqu’il la portée des personnes 
qui n’ont encore aucune connoissance en fortification , ne 
leur est point destiné. Il est offert aux jeunes officiers qui , 
sortant des écoles avec une légère teinte de connaissances i, 
désirent en acquérir de nouvelles , ou se perfectionner dans 
celles qu’ils ont déjà acquises. Cet ouvrage leur est offert 
parce qu’il peut leur être utile. 
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AVANT-PHOPOS. 

On ne laisse point aux jeunes ingénieurs le soin de déter- 
miner la forme que doit avoir le poligone destiné à servir 
d’enceinte au terrain qu’on se propose de fortifier ; celte 
grande et importante opérât ion est confiée par le Gouver- 
nement aux chefs du corps du génie, et ce n’est que lorsque 
ce poligone est déterminé , que les ingénieurs sont chargés 
de la construction de la place. C’est donc de cette époque 
que doit commencer notre travail , qui a pour objet immé- 
diat d’ apprendre à construire l’ ensemble et tous les détails 
d’un front de fortification. 

Nous supposons donc que le côté du poligone à fortifier 
est donné, ainsi que les angles que ce côté fait avec les côtés 
adjacent ; nous supposons encore que le terrain est parfai- 
tement connu , à l’aide de courbes horizontales rapprochées 
les unes des autres , selon les formes du terrain. Cette ma- 
nière. de déterminer la nature et In forme du sol sur lequel 
la fortifient ion doit être assise , est la meilleure de toutes , 
en ce qu’elle fait connaître tous les accidens du terrain , et 
qu'on parvient h se défiler parfaitement , en donnant au 
relief le moins d’ élévation possible au-dessus des plans de 
site, avantage inappréciable. 

Ces deux suppositions font que notre mémoire semble 
n avoir pour objet que la construction d’un front en parti- 
culier ; mais on sait qu’en fortification on ne peut donner 
de méthode générale de construction , parce que la nature 
du terrain , l’ importance de la place et mille considéra- 
tions qui influent toujours plus ou moins sur la construction 
et la disposition de l’ensemble , varient pour chaque site ; 
mais lorsqu’on se sera familiarisé avec notre travail , Usera 
facile d’en faire des applications sur un terrain d’une autre 
nature, en omettant ce qui devient inutile. C’est h ce point 
que doit cesser T instruction ; le reste dépend de la sagacité 
de l etudiant , et du degré d étendue do ses connaissances 
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Les ouvrages des ingénieurs les plus célébrés que nous lui 
supposons déjà familiers , doivent suffire pour lever toutes 
scs difficultés. 

M'. d' Obenheim a tenté quelques innovations dont lebut 
est de rendre la défense plus longue et plus opiniâtre ; ? ex- 
périence les a justifiées. La tête de pont en avant de 
Mayence , dont on admire la force et la construction , est 
tracée d’après les principes de cet ingénieur. Il se proposoit 
de publier le résultat de scs longs et pénibles travaux , et 
même ce projet avait reçu un commencement d’exécution. 
Tous ceux des ingénieurs français qui ont une idée juste 
du mérite d’un travail aussi important , attendaient avec 
impatience qu’il parât ; leur attente a été trompée : une 
cause particulière que je ne puis publier , jointe h la basse 
jalousie et à la haine qu’ inspirent toujours le mérite supé- 
rieur aux hommes qui n’ont d’autre titres que leurs grades 
militaires , a été funeste h la fois à M r . d’ Obenheim et h 
tous les ingénieurs français , et l’auteur s’est vu forcé do 
renfermer son ouvrage dans son portefeuille. 

Le tracé des dessins et les méthodes de construction re- 
posent sur les connaissances de la géométrie descriptive , 
science simple , facile à apprendre , et d'une utilité indis- 
pensable. C’ est au célèbre Gaspard Monge que /' Europe 
est redevable de cette nouvelle branche de sciences mathé- 
matiques. Il en a composé un traité qui a servi de base aux 
leçons qu’il a données h V école normale et à P école poly- 
technique-. ce traité a cessé d’ être complet par les problèmes 
que P étude continuelle a fait résoudre à plusieurs mathé- 
maticiens. Ce n’est pas une science purement spéculative : 
elle trouve de nombreuses applications dans plusieurs 
sciences et dans beaucoup d’arts : on ne peut donc trop en 
recommander l’élude. 

Nous sentons que cc mémoire pourra paraître obscur à 
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ceux qui n’ont aucune idée de la science des projections \ 
aussi nous sommes-nous proposé depuis long-tems de rédiger 
un Traité complet de géométrie descriptive , et d’y joindre 
un grand nombre el’ applications aux sciences militaires. 
Ce travail est déjà assez avancé , et nous nous empresserons 
de le porter h sa fin aussitôt que nos occupations pôurront 
nous le permettre. 
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INTRODUCTION. 

La fostificatiow est l'art de disposer un terrain de manière 
qu'un petit nombre de troupes puisse résister à une armée le 
plus long-tems possible. 

L'expérience a démontré qu’un état dépourvu de places 
fortes peut être envahi après la perte d’une ou de deux batailles. 

Les places fortes ne sont pas seulement des obstacles à l’abri 
desquels des forces inférieures peuvent résister à des forces su- 
périeures ; mais elles présentent encore aux premières toute 
l’activité de l’offensive , et rétablissent l’équilibre entre des forces 
très-inégales. 

Outre ces avantages , les places fortes ont encore qeux-ci : 
elles sont dépôts où l’on rassemble les armes , les munitions , 
enfin tous les secours nécessaires aune armée quiagit au dehors. 
Si , dans cette position , l’on éprouve quelques revers , l’armée 
battue peut se rallier , et attendre de nouvelles forces sous le 
feu des places fortes , qui arrêtent l’ennemi pendant un tems 
suffisant. 

Des exemples tirés de différentes guerres peuvent encore 
setvir à démontrer l’utilité des places fortes. La Flandre , autre- 
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fois fortifiée de part et d'autre a été , presque sans interruption, 
le théâtre de longues et sanglantes guerres ; et toutes n’ont 
procuré d’autre avantage au vainqueur que la conquête de 
quinze ou vingt lieues de pays qu’il falloit rendre à la paix. 
Comparons à cela la campagne d'Austerlitz faite dans un pays 
dénué de places fortes. 

La guerre de la Belgique est encore une preuve que les 
places fortes peuvent sauver un état. Dés le début de cette 
guerre, deux déroutes consécutives eussent entraîné la perte de 
l’état sur des frontières ouvertes : elles furent sans conséquence 
dans un pays fortifié. Les places de Lille et de Valenciennes 
arrêtèrent les Autrichiens , pendant que les Français quittèrent 
les frontières du nord pour aller combattre les Prussiens sur la 
Meuse. Les Prussiens se retirèrent, et les Français purent revenir 
dans la Belgique , parce que les places du nord avoient tenu 
leur position de base de laquelle il falloit partir , et parce que 
les places renfennoient tous les moyens nécessaires à l'offensive. 
Les progrès furent rapides, mais des fautes graves rendirent ces 
succès inutiles : les Français perdirent une bataille de laquelle 
dépendoit la suite de la campagne , et dans ces circonstances 
malheureuses les places fortes seules ont tout sauvé. 

On pourroit nous objecter que , dans la dernière guerre de 
Prusse , malgré que le pays fut très-fortifié , les succès des Fran- 
çais ont été des plus rapides ; mais nous pourrons , même de 
cette guerre , tirer des raisons en faveur des places fortes : en 
effet, l'invasion de toute la Prusse en si peu de tems , n’a été due 
qu’à l’ignorance et à la lâcheté des chefs qui dévoient défendre 
les places fortes : la seule ville de Dantzick a essuyé un siège 
de deux mois , au bout duquel elle s’est rendue ; elle auroit pu 
tenir encore , car on n'avoit pas attaqué le corps de place , qui 
auroit pu résister plus de vingt jours : il est donc à présumer 
que si toutes les places de la Prusse avoient fait une résistance 
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seulement égale à celle-là , les succès des Français auroient été 
de beaucoup retardés, et peut-être môme les Prussiens auroient- 
ils pu parvenir à reprendre l'offensive. 

Pour achever de rendre, évidente la nécessité des places 
fortes , considérons ce qui arriverait si on vouloit y suppléer 
par des armées , dans le cas d'une guerre défensive. Dans les 
circonstances ordinaires , ces années seroient très-nombreuses, 
excessivement dispendieuses ; de plus , pour les former , il fau- 
drait arracher de leurs foyers une multitude d’hommes néces- 
saires à l'agriculture , aux arts , et au commerce. Ces armées , 
réparties sur les frontières, sans asile ni sûreté pour leurs maga- 
sins , incertaines sur les desseins de l'ennemi , perdraient leur 
temps en marches et contre-marches, risqueraient continuelle- 
ment d’étre battues en détail , et ne seroient presque jamais 
arrivées à tems pour empêcher les invasions de l'ennemi. On 
peut ajouter à cela la comparaison de la dépense qu’exigerait 
une pareille armée, avec l'entretien des fortifications , compa- 
raison toute entière à l'avantage des places fortes. 

Dans tout ce que nous venons de dire , nous avons reconnu 
l'utilité de la fortification dans le cas de la défensive! nous allons 
tâcher de faire voir maintenant , qu’elle est encore utile dons 
l'offensive. • . 

Dès le commencement d'une guerre offensive , les places de 
dépôts fournissent les munitions , les attirails , et généralement 
tout ce qui est nécessaire a l’armée ; elles servent de base à la 
ligne d’opération , couvrent à dos l’armée offensive , et rem- 
placent avantageusement les détachemens qu’il faudroit pren- 
dre sur celte armée pour garder la ligne d’opération. 

On peut ajouter à cela , qu’une armée qui s’avance en pays 
ennemi , ne peut entraîner avec elle toutes ces places fortes : 
observons à cet égard , que la base subsiste toujours, et qu’elle 
assure , jusqu’à un certain point, les derrières de l’année. D’ail- 




IV 



INTRODUCTION. 



leurs une armée qui s'avance dans le pays ennemi , doit néces- 
sairement assurer sa marche, soit en mettant en état de défense 
les places dont elle s’est emparée , soit en établissant de nou- 
veaux points d'appui par des fortifications passagères. 

Ce fut l'oubli de ces principes qui, dans la guerre de sept ans, 
rendit nuis les grands succès que les Français avoient d'abord 
obtenus. Parvenus jusqu'à l'Elbe , où l'ennemi battu étoit prêt 
à mettre bas les armes , les Français méprisèrent les précau- 
tions de sûreté ; ils furent repoussés avec de grandes pertes sur 
le Rhin et sur le Mein ; ils purent s’y arrêter. Dès lors il fut pos- 
sible de reprendre l’offensive ; mais éclairés cette fois par l’ex- 
périence , on en revint aux principes ; plusieurs places et forts 
furent assis. Sous l’abri de ces points de sûreté , les magasins y 
furent hors de toute atteinte , et ce fut enfin par leur moyen 
que , malgré des batailles perdues , des fautes et des revers de 
tout genre , les Français parvinrent pourtant à se maintenir 
sept ans en pays ennemi , jusqu’à l'évacuation volontaire qui se 
fit à la paix. 

Il ne faut pourtant pas , quelque puissantes que soient les 
ressources de la fortification , se reposer sur elle du soin de la 
conservation d’un empire : cette sécurité pourrait devenir fu- 
neste. Une trop grande confiance dans les places fortes affoi- 
bliroit le courage de la nation , et finirait par éteindre son 
ardeur guerrière ; on ne doit les considérer que comme auxi- 
liaires des aimées , et servant à préparer le développement de 
leurs moyens. 

Après avoir démontré l'utilité des places fortes sous les rap- 
ports de la défensive et de l'offensive , nous allons chercher 
quelle est la meilleure disposition à donner aux places fortes 
dans l'organisation d'une frontière. Nous commencerons d’a- 
bord par une observation qui servira à nous donner la manière 
de fortifier dans différens terrains ; nous supposerons un état 
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de forme circulaire , également accessible sur tous les points, 
et dont le territoire n'offre qu’une plaine dépourvue d’obstacles 
naturels. 

La disposition des places fortes qui parolt la meilleure dans 
ce cas , est celle de trois rangs de places fortes en quinconce, 
distantes d’environ sept à huit lieues l'une de l’autre : d’après 
cette disposition , on voit que si l’ennemi veut pénétrer dans 
le pays , en passant entre les places fortes , sans les prendre , 
les garnisons des places couperont sa ligne d'opération ; il sera 
donc forcé de se retirer et de faire d’abord le siège des places 
fortes de la première ligne ■, ce qui lui demandera beaucoup de 
teins et de monde. Les places de première ligne prises, je sup- 
pose qu’il prenne une place de seconde ligne et une de troi- 
sième ligne, il lui sera encore très-difficile de pénétrer dans le 
pays , à cause que les garnisons des places voisines peuvent 
beaucoup inquiéter sa b'gne d’opération ; d’ailleurs il sera très- 
affoibli par les sièges qu’il aura été obligé de faire ; par consé- 
quent l’armée défensive pourra se trouver en état de reprendre 
l’offensive , et forcer l’ennemi à se retirer. 

La force à donner aux places dépend du système de frontières 
adopté , et de leur position. 

Les quatre hypothèses fondéesque l’on peut faire sur la fron- 
tière que nous avons adoptée, sont celles-ci, savoir : de placer 
les places les plus fortes (ou les places de dépôts) les premières; 
les moyennes (ou les places d’entrepôts) les secondes ; et les 
plus foibles les troisièmes. Ou les moyennes les premières , 
les plus fortes les secondes , et les plus foibles les troisièmes. 
Ou les plus foibles les premières , les plus fortes les secondes , 
et les moyennes les troisièmes. Ou enfin les plus foibles les 
premières , les moyennes les secondes , et les plus fortes les 
troisièmes. Examinons chacun de ces systèmes en particulier. 

Le premier est le plus avantageux à l’offensive, vu que lès 
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grandes places qui peuvent servir de dépôts pour tous les ap- 
provisionnemens d’une armée , se trouvent les premières , et 
que , par conséquent , si l'armée pénètre de suite en pays en- 
nemi , sa ligne d’opération est la plus courte possible , et par 
suite la moins susceptible d'étre coupée par l'ennemi. Mais si 
l'ennemi , par malheur , venoit à s’emparer des pinces de pre- 
mière ligne , il lui seroit très-facile de pénétrer dans le pays , 
à cause du peu de force des places en arrière. 

Le second a l’avantage d’avoir des places de dépôts en se- 
conde ligne , ce qui fournit le moyen d’approvisionner facile- 
ment les places des autres lignes ; de plus dans le cas de l’of- 
fensive , la ligne d’opération est plus longue que dans le premier 
système ; mais elle est plus courte que dans le troisiémo ; pour 
la défensive le désavantage est encore plus grand que dans le 
premier système : car si l’ennemi parvenoit à prendre les places 
de dépôts , il n’y auroit plus rien capable de l’arrêter. 

Le troisième jouit de tous les avantages du second , et non 
totalement de ses inconvénicns , car les places de dépôts étant 
prises , il reste encore en arrière les places de seconde valeur , 
lesquelles sont susceptibles d’une plus grande résistance que 
celles de troisième valeur. 

Le quatrième , quoique plu6 désavantageux pour l’offensive, 
est cependant préférable aux deux autres, parce qu’il convient 
beaucoup mieux à la défensive , à laquelle un état , quelque 
fort qu’il soit , peut se trouver réduit par des malheurs im- 
prévus. 

Outre les quatre systémos dont nous venons de parler , il 
pourroit encore en exister deux autres , dont nous ne nous oc- 
cupons pas , parce que dans ces systèmes les places de dépôts 
sont trop éloignées des places d’entrepôts •, et qu’ils présentent 
l’inconvénient d'avoir les places de seconde ou de première va- 
leur en première ligne. 
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Dans le système que nous adoptons , les places de première 
ligne ne contiennent que les approvisionnemens nécessaires à 
leur défense. Leur diamètre est de 5 à 600 mètres , leur garni- 
son de 3 à 4ooo hommes ; elles peuvent tenir environ un mois. 
Leurs garnisons doivent contenir un parti ennemi et lui couper 
la retraite dans le cas où ilvoudroit pénétrer entre deux de ces 
places. 

La seconde ligne est composée de places qui servent d'entre- 
pôts ; leur diamètre est de 7 à 800 mètres , leur garnison de 
5 à 6000 hommes ; elles peuvent tenir deux mois. 

La troisième ligne est formée de places fortes de dépôts ; 
leur diamètre est de i,5oo mètres , leur garnison est de 10 à 
ia,ooo hommes ; elles peuvent tenir trois mois. 

La distance respective des places a été déterminée d’après la 
condition que deux garnisons voisines puissent le même jour 
se réunir pour agir ensemble , et se retirer dans leurs places 
pendant la nuit. 

Dans le cas d'une puissance forte , qui peut prendre cons- 
tamment l'offensive , il faut rapprocher le plus possible les 
places fortes de la lisière , afin d'étre à même de pénétrer de 
suite sur le pays ennemi : mais si c’est une petite puissance , 
qui veuille toujours être sur la défensive , les places fortes doi- 
vent être éloignées le plus possible de la lisière, afin d'allonger 
la ligne d’opération de l'enuemi. 

Malgré que, dans notre système, nous soyons convenus de 
mettre les places de dépôts en troisième ligne , toutes les fois 
que dans l'application les localités permettront de mettre une 
de ces places en première ligne , il faudra le faire , pourvu 
toutefois qu’on ne puisse en faire le siège qu'après la prise de 
plusieurs places de moindre valeur. L’avantage que l’on retire 
de cette disposition est , comme nous l’avons vu , de pouvoir 
passer plus facilement à l'offensive, en fournissant plus promp- 
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tement les approvisionnemens nécessaires à l’armée, et en ren- 
dant la ligne d'opération plus courte , par conséquent moins 
susceptible d’étre coupée. Sous ce point de vue , la position 
de Strasbourg est très-avantageuse pour la France: en première’ 
ligne , sur le Rhin , cette place peut servir de dépôt à un corps 
d’armée destiné à envahir la Souabe ; d’un autre côté elle ne 
peut être assiégée qu’après que l’ennemi se sera emparé de 
quelques places , soit de la haute ou de la basse Alsace, et sur- 
tout des débouchés des Vosges qui conduisent à cette province. 

11 n’existe pas de pays comme celui que nous avons supposé ; 
aussi l’application des principes que nous avons posés doit se 
restreindre d'après les accidens et les obstacles du terrain. 
Une partie de la frontière sera couverte par des mers , ou par 
des chaînes de montagnes; une autre sera bordée par de grands 
fleuves et coupée par des canaux ou desrivièresnavigablesqui, 
en favorisant la défense , faciliteront le transport des troupes 
et des munitions. Les grandes forêts pourront être favorables 
pour se soustraire à la supériorité de l’ennemi; mais elles pour- 
ront quelquefois être nuisibles. Les terrains coupés , les escar- 
pemens , les sols bas et marécageux , ou susceptibles d’inonda- 
tion , fourniront de grands moyens de défense. .Enfin l'abon- 
dance et la stérilité du territoire devront aussi entrer en consi- 
dération dans l'organisation des frontières. 

On voit que d'après l'infinie variété des cas qui peuvent se 
présenter dans l'organisation d’une frontière , il n’est guère 
possible de donner des principes certains sur cette matière : 
nous allons cependant examiner quelques cas particuliers , en 
prenant toujours pour base les principes généraux que nous 
avons établis. 

Considérons d'abord une frontière en plaine. Dans un pays 
de cette espèce , les seuls obstacles que présentent la nature , 
sont les fleuves , les rivières et les ruisseaux. Les rivières ayant 
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peu de pente , y sont rarement guéables , et leurs bords, qu’on 
est obligé de couvrir de digues contre leurs fréquens déborde* 
mens, achèvent d"en rendre le passage difficile. Nous distin- 
guerons ici deux cas : celui où les rivières navigables coulent 
perpendiculairement à la frontière, et celui où elles coulent 
parallèlement à la frontière. 

Dans le premier cas, nous réunirons deux rivières voisines 
par un canal de jonction , ou bien par des lignes , de manière 
à faciliter les transports militaires, et à assurer la marche des 
troupes, et les mouvemens d’une armée. Dans un pays situé de 
cette manière , les eaux seules sont déjà un grand moyen de 
défense, et il ne s’agit plus que d'occuper les points importnns 
par des places qui serviront comme de pivot à l’armée défensive, 
pour s'opposer à l’ennemi par-tout où il so présentera. On peut 
lui interdire l’usage des rivières , dès l’entrée sur notre territoire, 
en construisant des places foites à cheval sur ces rivières , afin 
d’assurer la communication dps deux rives. Les troisièmes 
lignes de places fortes ne seront plus en quinconce ; mais toutes 
sur les rivières à sept ou huit lieues les unes en arrière des au- 
tres , et de préférence aux conflucns ou jonctious des canaux. 
Cette organisation présente plusieurs avantages, i ® Par-là on 
se rendra maitre de la navigation , on la coupera à l’ennemi , et 
on assurera le passage à l’armée défensive , même en présence 
de l’ennemi, z° Ces places pourront tirer un grand secours des 
eaux relativement à leur défense propre. Si les rivières coulent 
parallèlement à la frontière , il faudra les considérer comme 
autant de lignes de défense sur lesquelles 011 pourra établir un 
système de place en quinconce , et toutes à cheval sur les ri- 
vières. On abandonnera le système en quinconce , s'il faut oc- 
cuper quelques points importuns , tels que confluens de petites 
rivières , points de partage de canaux , etc. Si la frontière est 
limitée par un fleuve , ou par une grande rivière non guéable , 




X 



INTRODUCTION. 



on observera que le plus souvent les fleuves coulent entre des 
sommités éloignées ; tel est le Rhin , qui coule entre la chaîne 
des Vosges et celle de la Forêt Noire. Supposons donc que du 
côté à fortifier , une chaîne de montagnes du second ordre , 
s’étende à-peu-près parallèlement au fleuve , en laissant un 
intervalle de six à sept lieues de largeur en terrain uni, ou légè- 
rement ondulé. On établira sur la rive du fleuve, et de manière 
à ce qu’elles ne puissent être bombardées de l’autre rive 0 cette 
distance est dlwiron 5000 m.J une ligne de places fortes , 
espacées d'environ sept à huit lieues , et qu’on placera sur tout 
aux confluens des rivières venant de l’intérieur. Cette disposi- 
tion rendra extrêmement difficile à l’ennemi le passage du 
fleuve , et de plus les points de passage , devenus très-rares , 
seront déterminés d’avance , et il sera facile de les faire obser- 
ver. En cet état de choses , si l’ennemi tentoit un passage , les 
défenseurs nécessairement avertis , seroient en mesure de se 
réunir , et d’arriver avec supériorité sur la partie de troupes en- 
nemies déjà passée. 

Dans le cas où la position de la chaîne de ftiontagnes paral- 
lèle au fleuve , seroit telle que les défenseurs fussent maîtres de 
toutes les communications , les places établies sur le fleuve 
suffiroient ; dans le cas contraire, ilfaudroit masquer ces issues 
par des places en seconde ligne. On occupera aussi dans ce 
cas les rivières affluentes au fleuve , par des forteresses qui en 
assurent le passage. 

Les places fortes pincées sur le bord des fleuves qui bordent 
les frontières, servent très-souvent à protéger le passage de ces 
fleuves par l’armée défensive , lorsqu’elle veut prendre l’offen- 
sive , ou par l’armée offensive , lorsqu'on veut entrer sur le 
champ en pays ennemi. 

Si c’est une chaîne de montagnes que l'on veuille fortifier, 
il suffit de s’emparer des points dominans qui découvrent le 
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pays ennemi , afin de voir toutes ses opérations ; ces postes 
doivent être armés de pièces de canon qu'il soit toujours pos- 
siblederetirerpardescommunicntionsfaciles, qui doivent exis- 
ter entr’eux et l’intérieur du pays. On dispose en arrière un 
seul rang de places fortes aux endroits où plusieurs vallées 
viennent se réunir. 

Si le terrain est marécageux , on construira des redoutes qui 
battront les endroits praticables; ces redoutes seront entourées 
d’eau , et , par conséquent, seront inattaquables; en arrière on 
construira des places , dans lesquelles on aura soin d’employer 
l’eau pour la défense. 

Lorsque le terrain des frontières est stérile , il faut éloigner 
les places fortes le plus possible du pays ennemi , afin de le for- 
cer à traverser ce terrain lorsqu’il voudra pénétrer danslcpays; 
cette précaution le forcera de se charger d’une infinité de choses 
qu’un bon terrain lui auroit fourni , et allongera sa ligne d’o- 
pération. 

Les frontières maritimes ne doivent être fortifiées que sur les 
points où l’ennemi peut aisément débarquer, et qui sont voisins 
de grands établisseinens maritimes : on défendra les points de 
débarquement par des forts , ou simplement par des batteries 
de cûte , suivant leur degré d’importance. Quant aux courses 
qui n’ont pour but que le pillage de quelques villages et l’enlè- 
vement de quelques bestiaux , il suffira , pour s'y opposer , de 
quelques précautions. Les forts où sont les arsénaux et les ma- 
gasins de la marine seront très-bien fortifiés , afin que l’ennemi 
ne puisse s’en emparer immédiatement après avoir effectué son 
débarquement. De foiblrs garnisons seront suffisantes pour les 
places fortes maritimes, et comme l’ennemi ne peut mettre à 
terre , à la fois , de grandes forces , des camps volaus, placés 
aux points les plus importuns, seront toujours à portée de se- 
courir les points attaqués; 
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La guerre de la France et de l’Angleterre prouve que ces 
moyens sont suffisons contre un ennemi inférieur en forces de 
terre. Si l’état à fortifier étoit foible sous le rapport des forces 
de terre et maritimes , il faudroit employer un second rang de 
places pour la sûreté du pays. 

Tels sont les principes sur lesquels ou se fonde pour l'éta- 
blissement des frontières: il est facile de s’apercevoir que par-là 
on ne détermine pas la position fixe et invariable de chacune 
des places ; mais que cette position peut varier entre certaines 
limites. La position définitive ne tient alors qu’au coup-d'ceil 
militaire , qui ne peut pas être réduit en principes. 

Lorsque l’emplacement d’une place est déterminé , il faut 
s’occuper du choix des ouvrages à construire , qui varient évi- 
demment d’après les formes du terrain, et les obstacles naturels 
èt artificiels que l’on peut se procurer. Ce choix dépend abso- 
lument du coup-d’œil de l’ingénieur chargé de la construction 
de la place. Dans le travail qui va suivre , nous supposerons 
donc la forme des ouvrages déterminée , et nous nous occu- 
perons de l’établissement et de la construction de la place ; 
mais nous commencerons par donner les définitions de chaque 
partie de fortification , et par poser plusieurs principes géné- 
raux , sur lesquels repose la construction des places. 

Plan de site. Le plan sur lequel la fortification est assise. 

Poligone. Figure formée par les Lignes qui entourent le 
terrain à fortifier. Si le polygone est régulier , la fortification 
est dite régulière ; elle est irrégulière , si le polygone est irré- 
gulier. 

Corps de place. Terrain principal, enfermé dans le 
poligone. 

Enceinte. Fortification qui entoure le corps de place. 

Fossé nu corps de rLACE.Fossécreuséautourdel’enceinte. 

Escarpe revêtue. Muraille destinée à retenir les terres 
des fossés du côté intérieur. 
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Contrescarpe re'vètue. Muraille destinée à retenir les 
terres des fossés du côté extérieur. 

Revêtement. Murs de maçonnerie. Les revëtemens sont 
couronnés par des cordons de pierre de taille , nommés ta- 
blettes. 

R t ,ii p a kt. Masse de terre qui borde et entoure le corps de 
place. 

Teb«e-phin ou rempart. La face supérieure delà 
masse de terre qui forme le rempart. 

Parapet. Masse de terre placée sur le bord extérieur du 
rempart. 

Banquette. Petite masse de terre placée sur le rempart, 
contre le parapet. 

M agis i f hale. Sommité du revêtement de l’escarpe. C’est 
la directrice du tracé des différentes parties du système. 

Ligne couvrante. Crète intérieure du parapet. 

Plongée. Talus de la surface du parapet. 

Bastion. Saillant placé sur l’angle formé par deux côtés 
du poligone qui entoure la place. 

P ac es. Lignes qui forment l’angle saillant du bastion. 

Flancs. Lignes qui joignent les faces du bastion aux côtés 
du poligone. 

Courtine. Partie de poligone comprise entre le liane droit 
d'un bastion et le flanc gauche du bnstion voisin. 

Ancle planque. Angle saillant formé par les faces du 
bastion. 

An clé d’épaule. Angle formé par le flanc et la face du 
bastion. 

Angle du flanc. Angle formé par le flanc du bastion et 
la courtine. 

Ligne de défense. Ligne qui joint le sommet de l’angle 
flanqué et le sommet de l’angle du flanc. 
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Angle de défense. Angle formé par le flanc et la ligne 
de 'défense. 

Capitale. Ligne qui partage l'angle flanqué en deuxparties 
égales. 

Perpendiculaire. Ligne élevée perpendiculairement sur 
le milieu de la courtine. 

Front de fortification. Système d'une courtine et 
des deux demi-bastions ertre lesquels elle est comprise. 

Cavalier. Petit bastion construit dans le terre-plein du 
bastion. 

Grande poterne. Conduit souterrain qui mène du corps 
de place dans le fossé , et; passant sous le rempart. 

Tenaille. Masse couvrante revêtue intérieurement et ex- 
térieurement , placée dans le fossé pour masquer lu grande 
poterne. 

Face. Partie de la tenaille , parallèle à la courtine. 

Flanc. Partie de la tenaille, parallèle à la ligne de défense. 

Cunette. Rigole construite dans le milieu du fossé pour 
l’écoulement des eaux pluviales. 

CatonniÈres. Masses de terre placées au travers du fossé' 
formées d’un parapet, avec banquette. La plongée se prolonge 
jusqu'au fossé et se raccorde avec le fond du fossé. Sous la ca- 
ponnière on construit un petit aqueduc pour laisser un libre 
cours aux eaux de la cunette. 

C ri e si i n couvert. Partie du terrain extérieur compris 
entre le bord de la comrescarpe et un parapet parallèle. 

Glacis. Plongée du parapet du chemin couvert qui se pro- 
longe jusqu’au terrain naturel , et se raccorde avec lui. 

Crète du clacis. Ligne couvrante du chemin couvert. 

Traverse. Masse couvrante perpendiculaire au parapet du 
chemin couvert , placée dans ce chemin couvert. 

Défilé. Passage entre la traverse et le parapet. 
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demi - lune. Reclan détaché , placé sur la partie extérieure 
du terrain , devant la courtine. 

Réduit de la demi -lu ne. Petit bastion construit dans le 
terre-plein de la demi-lune. 

Gorce. Espace compris entre les flancs de la demi-lune. 

Place d'au mes rentrante. Redan placé dans l’angle 
rentrant, formé parle chemin couvert du corps de place et le 
chemin couvert de la demi-lune. 

Réduit de place d'armes rentrante. Petit bastion 
placé dans le terre-plein de la place d’armes rentrante. 

Place d’armes saillante. Partie du chemin couvert 
qui se trouve à l’arrondissement de la contrescarpe , comprise 
entre les prolong.’inens des faces du bastion. 

Lunette. Petit bastion détaché placé en avant sur la ca- 
pitale de la demi-lune ou du bastion. 

Avant-chemin couvert. Passage défilé de toutes parts 
qui relie la lunette et la demi-lune , et forme la communication 
entre ces deux parties. 

Galerie casematéb. Galerie souterraine qui règnele long 
des fossés , et qui est percée en divers endroits , pour faire feu 
dans les fossés, sur les terre-pleins et le couronnement du che- 
min couvert. 

Casemate. Retraite pratiquée dans la galerie pour placer 
les hommes qui font feu. 

R a m p e. Masse de terre inclinée qui forme la communication 
entre deux terre-pleins qui ne sont point à même hauteur. 

Pas de souris. Escaliers construits dans les revétemens, 
pour faciliter la communication dans tous les ouvrages. 

Poterne. Conduit souterrain qui mène d’un ouvrage dans 
un autre. 

Palissade. Pièces de bois placées verticalement le long de 
la crête du glacis , pour empêcher l’ennemi de communiquer 
dans le chemin couvert. 
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Fr* isrs. Pièces de bois inclinées , placées le long de la 
crête d'un ouvrage pour arrêter l'ennemi. 

Eclvse n e chasse. Ecluse placée en amont d’un ouvrage, 
èt dont l'ouverture est assez grande pour produire un courant 
rapide. 

Ecluse de fuite. Ecluse placée en aval d'un ouvrage , et 
dont l'ouverture est assez grande pour produire un courant 
rapide. 

P o nt. Communication d’un ouvrage à un autre. 

CsTAnnEAU ou nEvERSom. Masse de maçonnerie pour 
retenir les eaux dans une partie de fossé, et garnie d’uue petite 
écluse pour introduire les eaux dans l'autre partie.' 

Déversoir. Masse de maçonnerie placée dans les barrages 
pour faciliter l’évacuation du surplus des eaux. 

M t nés. Fortification souterraine , ou disposition de galeries 
et d’espaces destinés à recevoir des poudres qui , par leur ex- 
plosion , doivent détruire le terrain en le faisant sauter. 

Fourneaux de mines. Chambres destinées h recevoir 
les poudres. * 

Galerie. Conduit souterrain qui mène d’un fourneau à uq 
autre , ou de l’extérieur à une galerie intérieure. 

Rameau. Petite galerie qui communique d'une galerie à la 
chambre. 

Amorce de rameau. Ouverture du rameau du cété delà 
galerie bouchée avec des pierres. 

Entonnoir. Excavation produite dans le terrain par l'ex- 
plosion. 

Eta c e. Plan sur lequel les fourneaux sont établis. 

Puits. Trou creusé dans les galeries pour communiquer 
d’un étage à l’autre. 

La construction des places repose sur les principes suivons: 

i o. Il faut au moins que des sailLans les plus avancés , on 
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puisse battre le terrain en avant jusqu’à la distance despremières 
attaques. Si cette condition ne fixe pas la position des saillans, 
d’une manière définitive , du moins elle indique des espaces , 
dans lesquels ils doivent se trouver ; de plus elle fait voir que , 
quand même on ne seroit pas géué par les hauteurs environ- 
nantes , il ne faudroit déjà plus s’attendre à avoir des ouvrages 
réguliers , ni dans le sens horizontal , ni dans le sens vertical. 

2 °. 11 faut qu'aucune maçonnerie ne soit vue de l’extérieur, 
parce qu’elle seroit détruite par le canon de l’ennemi , même 
lorsqu'il seroit encore bien loin de la place , et quelle lui servi- 
roit à déterminer les prolongemens des faces des ouvrages , 
lesquels sont toujours difficiles à trouver, lorsqu’on ne voit que 
les parapets. 

3°. Il faut que la fortification soit la plus rasante possible , 
c’est-à-dire , qu’elle se plie avec le terrain , et que les reliefs 
soient peu considérables. Cette condition est très-importante , 
parce que l'ennemi , ayant couronné le chemin couvert , est 
obligé de cesser le feu de toutes ses batteries à ricochet placées 
en arriére ; sans cela il seroit exposé à tirer sur ses gens établis 
sur le chemin couvert ; on aura donc alors le tems de réparer 
et de rétablir toute l’artillerie des ouvrages, et, par conséquent, 
on pourra présenter à l'ennemi beaucoup de difficultés a vaincre 
dans la suite du siège. Outre ces avantages , la fortification ra- 
sante a encore celui de ne point donner des reliefs, ni déblais et 
remblais considérables , et , par conséquent , de demander 
beaucoup moins de tems et d'argent pour sa construction , que 
toute autre fortification. 

Pour parvenir à la solution de cette condition , il faut évi- 
demment défiler chaque ouvrage en particulier , et non pas un 
front entier , comme on le faisoit autrefois. 

4°. U faut que la fortification soit défilée de toutes les liau- ». 

teurs environnantes , jusqu’à uno certaine distance , et cela en 

3 
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faisant enti er en considération l'écrêtement des ouvrages , qui 
ne peut être que de o ”, 5 ou o m , i, d’après l'inclinaison que nous 
donnons aux glacis et aux plongées. 

5°. Il faut, dans le tracé du plan , dérober au ricochet toutes 
les faces qu'il est possible de faire aboutir dans d'autres ouvra- 
ges ; par-là on se procurera des feux qui seront intacts lorsque 
l'ennemi sera très-proche de la place , et qui , par conséquent , 
pourront l'incommoder infiniment. 

G' 1 . 11 faut que l'intérieur des terre-pleins de tous les ouvrages 
soit assez grand pour faire facilement dedans toutes les manœu- 
vres d’artillerie et d'infanterie nécessaires à la défense. 

7 °. Il faut que les demi-lunes soient très-saillantes , afin de 
présenter à l'ennemi des points qu’il soit forcé d’attaquer d'abord 
avant de parvenir aux ouvrages en arrière. Cette condition a 
encore l’avantage de permettre , très-souvent , de dérober les 
faces des bastions au ricochet , en les faisant aboutir dans les 
demi-lunes. 

S°. Il faut toujours faire défendre les ouvrages avancés par 
des feux de mousqueterie des ouvrages en arrière , parce que 
c'est une arme dont on peut toujours se servir , et que c’est la 
meilleure et la plus sûre , toutes choses égales d’ailleurs ; il faut 
aussi ne livrer aucun ouvrage à sa propre défense , afin qu’étant 
défendu par les ouvrages en arrière , les défenseurs se battent 
avec plus de sécurité. 

9 U . Il faut déterminer les reliefs des ouvrages en arrière par 
la condition qu ils puissent tirer simultanément avec les ouvrages 
en avant, et qu ils voient entièrement les terre-pleins de ceux-ci. 

io°. Il faut que les sommets des escarpes soient déterminés 
par la condition que l’ennemi descendu dans les terre-pleins, 
pour battre en brèche , et tirant sous l’angle au £ , maximum 
d’inclinaison , ne puisse atteindre que les sommets des revéte- 
xneus , ou que , s il détruit une partie des escarpes , il reste au 
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moins 6. de parapet, limite de l'épaisseur de terre que peut 
traverser un boulet. Cette condition forcera l'ennemi à renver- 
ser la contrescarpe pour pouvoir battre en brèche ; c’est alors 
que l'on doit faire usage des eaux , si toutefois on en a à sa dis- 
position. 

ti°. Il faut que des étnblisscmens de l’ennemi au saillant du 
chemin couvert de la demi-lune , il no puisse battre en brèche 
les faces des bastions. 

ta°. Enfin il faut que dans chaque ouvrage il existe une re- 
traite assurée , ce qui contribuera beaucoup à soutenir le cou- 
rage des défenseurs destinés à se porter sur la brèche , lorsque 
l’ennemi cherchera à monter à l'assaut. 

Le travail sur le tracé de la fortification permanente est de 
deux genres , travail graphique et mémoire. Le premier se di- 
vise en douze feuilles , et le second en dix chapitres. Nous avons 
ajouté un onzième chapitre , qui comprend les notes que nous 
avons été à même de faire en rédigeant cet ouvrage. 




Digitized by Google 



MEMOIRE 

SURxLA FORTIFICATION 

¥ 

PERMANENTE. 



CHAPITRE PREMIER. 

Exposé général 

La construction d’une place sur un terrain donné exige une connois- 
sance exacte de ce terrain tant extérieurement qu'inlérieurcmcnt i 
ayant donc déterminé remplacement du polygone que l’on veut forti- 
fier, on nivelle exactement le terrain jusqu’à une certaine distance, au 
moyen de courbes horizontales assez rapprochées pour déterminer sa 
forme ; on fait aussi des sondes dans l'emplacement occupé par la for- 
tification , afin d’avoir la nature du terrain ; on rapporte les courbes qui in- 
diquent la forme extérieure et la nature du terrain, sur une feuille dont 
l’échelle est donnée; on trace aussi sur cette feuille le polygone à fortifier, 
et c’est ce qui constitue la première feuille du projet. Les courbes de la 
surface du terrain sont représentées en noir ; le bistre , le bleu cl le 
rouge expriment respectivement l'argile, le sable solide et le roc. 

Nous supposons que la place à fortifier est située sur la droite d’uue 
rivière, que le polygone circonscrit à celte place a neufcôtés, dont trois 
sont situés sur le bord de la rivière et presque parallèles à son cours , 
que les six autres sont disposés de manière que les angles qu’ils forment 
entr'eux donnent alternativement un bastion aigu et un bastion obtus. 

Nous supposons encore que sur la rive gauche est établie une double 
couronne destinée à couvrir les ponts de communication d'une rive à 
l'autre , et les écluses qui inondent le terrain en ayant de la place ; que 
cette double couronne est de forme pentagonale ; qu’un des eûtes est 
snns ouvrages et Q^-nté par la rivière; que les deux côtés adjacents sontà- 
peu-près perpendiculaires à la rivière; enfin que les deux autrescôtés for- 
ment dans la campagne un saillant de i ao°, ce qui donne un bastion aigu. 



Connoissancei pré- 
liminaires k 1 a cons- 
truction. 
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Mu)«i <lt MiJit. Les bastions aigus n otant pas défendus aussi bien que les bastions 
obtus, à cause de l'éloignement des demi-lunes , et de plus laissant un 
très-grand serteur prisé de feux, on place en avant de ces bastions des 
lunettes destinées à rétablir l’équilibre eutre tous les points de la place. 

Le terrain de la place N° i étnnl environné de très-fortes montagnes, 
il faudra comme nous verrons par la suite avoir des plans de délilcinent 
extrêmement roides, ce qui donnera beaucoup de prise au ricochet de 
l’ennemi; cette considération fait voir qu'ou ne construiroit une place 
disposée de cette manière que lorsqu’on y seroit forcé par de grandes 
raisons; mais un terrain de cette forme est le pins propre à une étude , 
puisque les résultats que l’ou obtient sont très - marqués , et très- 
faciles à saisir. 

La position de la place au bord d'une rivière , la dédommage en 
partie du grand inconvénient dont nous venons de parler, à cause des 
inondations et des manœuvres d'eau en tout genre que l’on peut se pro- 
curer, ce qui constitue la meilleure défense des places. On se procurera 
une inondation en avant de la place, en construisant un pont écluse AA 
qui devra retenir les eaux à 4"" au-dessus de leur niveau. 

Pour exécuter les manoeuvres d'eau, on placera une écluse sur le 
front K.i , laquelle donnera entrée aux eaux de l'inondation dans les 
fossés de la place; on pratiquera dans les fossés de la partie A fi CHEF 
de l'enceintc, des écluses de chasse et de fuite en nombre suffisant pour 
mettre & volonté 4™ d'eau au plus, et a® au moius dans les 
fossés. La profondeur des fossés sera réglée en conséquence , et de 
manière à permettre l’évacuation totale; les fossés de la partie KLMF 
de l’enceinte seront constamment remplis d’eau, et auront une commu- 
nication libre avec la rivière en aval du ponléclusé; ils serviront en 
même tems à évacuer le trop plein de l’inondation, au moyen d’un dé- 
versoir établi à l’angle saillant K au niveau de la hauteur de l’inondation, 
et les eaux de la partie ABCDEFaa moyen d’une écluse de fuite placée 
à l'angle Saillant E. Des batardeaux seront placés partout où ces 
manœuvres les rendront nécessaires; on établira aussi une manœuvre 
d'eau dans les fossés de la couronne GUI au moyen d’une écluse de 
chaste placée eu amont, et d une écluse de fuite placée en aval. 
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Après avoir rapporté sur la feuille N° i les dispositions générales du Opérations prélimi- 
. naircs au lUiilcment. 

terrain, on rapporte sur une grande feuille le cote que 1 onveut fortifier, 

les deux côtés adjacents et le terrain dont on a besoin pour les opéra- 
tions du défilement ; celte feuille qui n’est destinée qu’à défiler les ou- 
vrages, s’appelle la 3° feuille. 

On n’a aucun moyen sûr de déterminer la quantité exacte de terrain 
dont on a besoin ; cependant l’expérience donne un à-peu-près suffisant, 
que l’on construit de la manière suivante i 

Soit AB le côté à fortifier, AM la capitale du bastion aigu adjacent à Fig. i. 
ce côté : je prolonge AB indéfiniment et j’élève au point A, .^perpen- 
diculaire sur AM-, je prends sur AB prolongé, un point C à volonté; par 
ce point je mène CD parallèle à Aa et égale à BC ; je mène la ligne BD 
prolongée indéfiniment ; du point A comme centre, et avec un rayon 
égal au grand côté de la feuille K°. 3 (réduit d’âprès l’échelle) je décris 
un arc de cercle qui coupe BD prolongée en E\ par ce point je mène 
une parallèle à Aa , qui coupe siB au point F-, par ce point je mène 
une parallèle à AE qni rencontre Aa au point G, alors EG — AK 
donne la place du grand côté de la 3 me feuille. Au point G j’élève GH 
perpendiculaire à PG et égale au petit côté de la meme feuille; j’achève 
le rectangle construit sur FG et GH, alors j'ai le terrain que doit com- 
prendre la 3 mo feuille. 

Pour rapporter ce terrain sur la 3™' feuille, je divise le rectangle 
FG en carres de to m de côté; je divise de même la grande feuille en 
même nombre de carrés de io ra ; enfin je rapporte le côté à fortifier , 
les côtés adjacents et les courbes liorisontalcs , au moyen des intersec- 
tions de ces lignes avec les côtés des carrés. On peut aussi rapporter les 
côtés adjacents par les angles qu’ils font avec AB. 



4 * 
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CHAPITRE II. 



Tracé général du front. 

Le côté et le terrain étant rapportés sur la 3 m * feuille, il faut s’occuper 
du tracé de toutes les parties du front; on donne le tracé sur une feuille 
à part que l'on appelle la a* feuille, et ensuite on le construit sur la 3 ,ue 
d'après le côté donné. 

Construction «le U Je commence d’abord par tirer une ligne pour représenter le côté à 
da*crU* 'diî'r^duit"^ f° rt 'C cr ' à partir des extrémités de cette ligne je prends to8 nl ; sur le 
demi-lune, eidelacon- reste je construis un triangle équilatéral dont les côtés donnent les lignes 
^ de feu de la demi-lune; à t i m , et à 33™ , je mène intérieurement des 

parallèles à ces lignes , ce qui donne la contrescarpe et la ligne de feu 
du réduit de la demi-lune ; je fais à ce réduit des flancs de 1 8 m paral- 
lèles à la capitale, et un pau-coupé de ta™ au saillant; ce pan sert à 
placer i pièces destinées à lu défense de la brèche faite à la demi-lune ; 
les flancs du réduit doivent contenir 3 pièces, et sont destinés à la dé- 
feuse de la brèche faite au saillant du bastion : d’après cela on auroit 
pu les incliner davantage vers la capitale afin d’avoir des feux plus di- 
rects, mais ce tracé auroit deux inconvéniens, savoir : de diminuer 
l’espace du réduit, qui n’est déjà pas trop grand lorsqu'on construit sur 
un côté petit, et de masquer les vues de la courtine et des ouvrages en 
arrière, dans le terrain du réduit. 

Deifacet du bastion, D«-s épaules de la demi-lune, comme centres, et avec un rayon de 
ci dis flancs. j c ,j^ cr j 5 t ] es cprc l cs; extrémités du côté je mène des tangentes 

à ces cercles, et j’ai la direction des faces des bastions; pour avoir la 
longueur de ces faces, j’observe t° qu'elles doivent défendre les fossés 
. du réduit de la demi-lune ; a° qu’il faut que la distance de l'angle 

flanqué d’un bastion au flanc du bastion adjaceut soit au plus de a55 m 
(maximum de distance pour que les feux de mousqueterie du flanc 
défendent la brèche faite au saillant du bastion adjacent). Cela posé, des 
satllans des bastions avec un ray ou de a35 ro je décris des arcs de cercle 



Deifacet dubauion, 
cl des flancs. 
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qui coupent les fnces en des points qui donnent les angles d'e'paule pour 
le maximum de liane ; pur les épaules de la demi-lune je mène des pa- 
rallèles aux faces des bastions, ce qui donne les contrescarpes; ces 
lignes prolongées rencontrent les faces en des points qui donnent les 
angles d’épaule pour le minimum de liane, puisque les fossés doivent 
être entièrement défendus par les flancs. La première limite ne donne 
pas assez de feux dans le fossé du réduit de la demi-lune; la seconde 
donne plus de feux qu’il n’en faut : par conséquent on satisfera à toutes 
les conditions en prolongeant les lignes de feu du réduit de la demi-lune 
jusqu'à Ig rencontre des faces des bastions, et en prenant ces points de 
rencontre pour angles d’épaule. 

Pour tracer les flancs des bastions, je décris de chaque angle flanqué 
des arcs de cercle passant par l’épaule du bastion adjacent ; j'arrête ces 
arcs aux lignes de défense prolongées , alors leurs cordes donnent les 
flancs des bastions, et en joignant les extrémités de ces flancs on a la 
courtine. 

On construit dans l'intérieur des bastions , des cavaliers qui donnent 
des feux dans la campagne , et permettent de souffrir l'assaut aux bas- 
tions dont ils peuvent être considérés comme les réduits , à cause des 
coupures faites dans les bastions. On ne détermine de ces cavaliers que 
l’escarpe et la contrescarpe que l’on fixes u5 m et parallèlement 

aux faces des bastions. 

Pour déterminer la direction de la crête des réduits de place d'armes, 
je décris des saillans des bastions des arcs de i de rayon; du som- 
met de la demi-lune je mène des tangentes à ces arcs ; de celle manière 
j'aurai quelques pièces pour la défense du fossé du réduit ; maintenant 
'je mène à ao m de distance de la contrescarpe dubustion, une parallèle 
à cette ligne, ce qui donne le saillant du réduit ; pour avoir l’autre 
face, je mène « i o m une parallèle à la contrescarpe du bastion, ce 
qui donne la crête du chemin couvert; du saillant de cet ouvrage je 
mène une ligne à celui du réduit, et j’ai le second côté cherché. 

11 reste à déterminer la crête des places d'armes : on distingue deux 
cas, selon que le basliou est aigu ou obtus. Si le bastion est aigu je 
décris du saillant du réduit un cercle d'un rayon de 2 j m ; par les 



Des c-.ètes et con- 
tres carpeidei cavalier r. 



IWduif» de place 
d'arme,. 



Place» d’armes ren- 
trantes. 
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saillant tic la demi-lune et du eliemin courert du bastion je mène des 
tangentes à ce cercle, et j’ai les faces de la place d'armes pour le 
bastion aigu. 

Si le bastion est obtus, on décrit de même du saillant des deux 
réduits adjacents des cercles de î>5 m de rayon; de la demi-lune ou 
mène une tangente au cercle tjtii est le plus distant d'elle ; enGn on 
mène une tangente commune aux deux cercles ; de cette manière les 
deux places d’armes se réduisent une seule. Si l’on veut , on peut ce- 
pendant opérer comme dans le premier cas. 

On peut remarquer que d'après ces constructions on évite le ricochet 
pour ces ouvrages. 

I onauaur H>i chii Dans ce tracé le côté doit être compris entre les limites ; on a trouvé 
maximum et minimum. ( j u ' c jj es étoient de 3go m pour le maximum et 35°”' pour le minimum. 

Le tracé ci-dessus suppose un terrain horisontal ; cependant nous 
adopterons le même tracé pour la projection horisontale du front dans 
un terrain quelconque ; les lignes qui restent alors à déterminer seront 
trouvées par des conditions que nous donnerons. 
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CHAPITRES III et IV. 



Le trace que je viens de donner étant adopté, je construis sur la Comtruciîun de la 

„ . . direction de» face» du 

3010 iruille, des tronts sur jW et les cotes adjacents; je construis c i, em i„ couiea de la 

aussi la direction des lignes de feu du chemin couvert de la lunette ; ' unetlc - 
pour cela je prends 4 m sur les lignes de feu des demi-lunes adjacentes ; 
à partir du saillant de ces points à 4“ je décris deux arcs de cercle de 
53o m de rayon; je joins le point d’intersection de ces arcs avec les 
points à 4 m , et j’ai les directions cherchées. La distance 33 ° m du sail- 
lant du chemin couvert de la lunette au* saillans des demi-lunes, donne 
des feux de moosqueterie efficaces des chemins couverts de la demi- 
lune dans les fossés de la lunette. 

Ce tracé étant fait, on remarque que le terrain sur lequel 011 devra Di»i»ion du terrain 
établir la fortification devant être parfaitement connu , il faut le parta- °'' U ( P '^* r j an _ 
ger en triangles ou trapèzes plans dont on puisse avoir les échelles 
du pente. 

La distance jusqu’à laquelle on doit former de ces triangles est à-peu- 
près déterminée en portant sur les capitales des ouvrages , et à partir 
dits saillans, nie quantité double de ces capitales. 

On pourra former des trapèzes toutes les fois que deux parties de 
courbes voisines seront sensiblement parallèles. 

Pour former les triangles ou les trapèzes, 011 doit regarderies courbes 
horisontales comme composées de parties droites ; lorsqu'elles ne le 
seront pas sensiblement , il faudra les remplacer par des droites qui ne 
diffèrent au plus d'elles que de jç de la distance horisoulale des courbes 
vis-à-vis ces parties. 

Dans le» triangles ou les trapèzes on ne se sert pas d'échelles de pente 
perpendiculaires, on prend des échelle» obliques d'une longueur mul- 
tiple de 10™ , et lorsqu'on veut avoir la cote d’un point, il suffit de la 
preudre dans l'échelle oblique, cl de la ramener dans celle pcrpendicu- 
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MÉMOIRE 



Défilement, 



Terrain horizontal. 



Terrain accidenté. 



Hauteur de* parapet* 
au • dessus des terre- 
pleins. 



Opération pour défiler* 



laiic , au moyen d'une simple opération. Cette méthode a l'avantage de 
ne pas forcer à graduer les échelles, ce «jui seroit long et peu exact. 

Notions générales sur le défilement et le ricochet. 

Lorsqu'on veut construire des ouvrages de fortification sur un terrain 
environné de montagnes, il faut disposer leurs terre-pleins do manière 
qu’ils ne puissent être vus d’aucune des hauteurs environnantes ; satis- 
faire à cette condition , c’est ce qu’on appelle défiler. 

Celle condition est la plus importante à remplir, car si on n'y satis- 
fesoit pas, l’ennemi placé sur les hauteurs culhuteroil tous les ouvrages 
qui se trouveroient derrière les parapets, et empècheroil par ses feux lès 
communications intérieures ; de plus les défeuseurs n'étant pas à l'abri 
craindroient toujours pour eux, ce qui nuiroil infiniment à la défense. 

Si le terrain étoit horizontal , il sufliroit pour se défiler d’élever des 
parapets de a m ,5 de hauteur, car l'ennemi ne pouvant s’élever au plus 
que de cette hauteur, à cause de la difficulté qu’il éprouveroit pour la 
construction de ses batteries, et du tems qu’il seroit obligé d’employer , 
il suit que sa ligne de feu seroit au plus parallèle au terre-plein; par 
conséquent les défenseurs scroient à l’abri. . 

Si le terrain n'étoit pas horizontal, la hauteur des parapets seroit de 
même de * m ,5i car l’eunemi pouvant au plus s’élever de cette hauteur 
au point le plus dominant, il suit que sa ligne de feu seroit nu plus pa- 
rallèle au terre-plein, et que par conséquent les défenseurs scroient à 
l’abrî. 

On disoit autrefois qu’on ndoptoil la hauteur de 2 m ,5 pour les para? 
pets , afin qu'un homme pût être à cheval daus les terre-pleins sans être 
vu de l’ennemi; mais la meilleure raison qu'on puisse donner est que 
les parapets pouvant être écrêlés , et cet écrêtement étant au plus de 
o m ,3 a o m ,4, il reste encore a™, i , quantité suffisante pour que les 
défenseurs soient à l’abri. 

Pour défiler un ouvrage, on dispose son terre-plein en le faisant 
tourner autour «l’une ligne donnée ou d'un point donné , «le manière 
que prolongé il passe par le point le plus dominant du terrain ; c’est-à- 
dire par un point tel que tout le terrain soit au-dessous du plan de 

V» 
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défilement ; de cette manière l’ouvrage est défilé , et le plan est le 
moins incliné possible, condition à laquelle on doit avoir égard, afin que 
l'ouvrage soit moins facile h ricocher j en effet, on sait par expérience, 
que pour qu'un boulet ricoche, il faut que l’angle de chute soit au plus 
de 7 li 8 degrés; or plus le plan sera incliné, plus cet angle sera petit ; 
par conséquent plus l'ouvrage sera ricochablc. 

Si le terrain étoit horizontal , on ne pourroit ricocher que jusqu'à Limite du ricochet. 
!/{oo m ; car à cette distance la trajectoire donne un angle de chute 
égal à 8 degrés ; par conséquent plus loin, l’angle de chute seroit pl us grand, 
et le boulet ne ricocheroit pas ; si le terrain étoit incliné on ricocheroit 
de plus loin ; cependant dans tous les cas on ne se défile que jusqu'à i /foo™ , 
parce que, passé ce point, le tir n’est plus certain, et que le plandedéfi- 
lcment dévouant plus roidc donneroit encore plus de prise au ricochet. 

La condition que le plan soit le moins incliné possible a fait distin- Direction des feux 
guer 3 sortes de feux : les feux de prolongement , les feux de revers et les ^ër^et 'd™/ "* i.** 0 **” 
feux de front ; on ne se défile rigoureusement que des feux de prolon- 
gement. Pour se défiler des feux de revers, on place dans les ouvrages 
des traverses en capitale ; ordinairement on se trouve naturellement 
défilé des feux de front; cependant si cela n’arrivoit pas , on abaisseroit 
le plan de défilement parallèlement à lui-même sons changer la ligne 
couvrante. On voit que par cette méthode on se trouve défilé de tout le 
terrain, et lo plan est le moins iucliné possible- 

Pour empêcher l'effet du ricochet le long des faces des ouvrages, on Moyen do l’oppowr 
place de distance en distance, des traverses qui ne doivent pas être * 1 c “ ot 
élevées plus que la crête des ouvrages , afin que l’ennemi ne sachant s'il 
y en a, ni où elles so ut , ne connoissc point l'effet de son ricochet. Si 
elles étoient plus élevées, elles pourroient servir à déterminer le prolon- 
gement des faces , ce qui seroit très-avantageux pour l’assiégeant. 

Défilement du chemin couvert de la demi-lune du centre. 

Les ouvrages devant se commander les uns les autres , il faut com- 
mencer à défiler les moins élevés. D'après cette considération, il faudroit 
commencer par le défilement de la lunette ; cependant celui du chemiu 
couvert de la deini-lunc étant indépendant, nous commencerons par lui. 

5 
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Limites de 1» cW La première chose à déterminer est ia charnière du plan de défile- 
U j"oou fuoè* ment > P our y parvenir '• £»ut d’abord cher» lier les limites entre les- 
quelles elle se trouve. 

Fig. ». t°. Cette charnière ne peut être à plus de i m , 5 au-dessous du ter- 

rain; en effet , l'ennemi étant supposé au pied du glacis , derrière un 
gabion C, peut tirer à i m au-dessus du terrain; par conséquent la 
crête du chemin-couvert à chacune des épaules (c'est-à-dire le point 
qui a le moins de commandement dans chaque face) doit avoir au 
moins un mètre de comntandemeut sur le terrain. En prenant donc 
im pour ce commandement, nous aurons le minimum d'abaissement de 
la crête aux épaules : cela posé , les points correspondais du terre-plein 
(ou les extrémités de la charnière) sont au-dessous de la crête de a™, 5 
et de t m 5 au-dessous du terrain ; donc la limite inférieure de la char- 
nière est à i m ,5 au-dessous du terrain. 

a°. Si la ligne à l m 5 au-dessous du terrain est au-dessus des liautes- 
eaux , elle sera la limite inférieure ; mois si les hautes eaux étoient au 
contraire au-dessus, ce seroit alors la ligne donnée par elles qui seroit la 
limite inférieure , parce que le terre-plein du chemin couvert ne doit 
pas cire noyé. 

La considération du minimum de relief pour les ouvrages, et celledes 
déblais et remblais, force à prendre la charnière au-dcasons du terrain ; 
on prend alors pour elle une ligne qui satisfait au défilement, et qui passe 
par un des points île 1a limite inférieure, de manière à laisser cette limite 
au-dessous dans l'espace occupé par l'ouvrage. 

Projection horiion- Pour avoir la projection horizontale de la charnière , je détermine , 
ule Ue la cbvnierc. d'une manière approchée, 1a crête du chemin couvert en menant à 
F'g. 3- 4° ra de la crête de la demi-lune des parallèles ; j'abaisse des épaules do 
la demi-lune des perpendiculaires sur ces parallèles, et par les points 
A ci B d'intersection, je mène une ligne qui est la projection horizontale 
de la charnière. 



Pour avoir la projection verticale, il faut d'abord déterminer l'espace 
dont on doit se défiler des feux de prolongement , et des feux de revers. 
Limites des feux de L’établissement des batteries de la 2 <le parallèle étant envirou à 
prolongement. des saillans , si on mène une ligue par tous les points à a5o“ des 
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saillans les plus avancés, on aura la limite intérieure de» feux de pro- 
longement. Si du saillant du chemin couvert on décrit un cercle de 
4too® de rayon , on aura la limite extérieure des mêmes feux. Pour Fig 4. 
avoir les limites latérales , je mène par les épaules de la demi-lune des 
lignes au saillant du réduit , et par les points A cl B des lignes au sail- 
lant de ta demi-lune ; par les points A cl B je mène des parallèles à 
celles de ces lignes qui font le plus petit angle avec AB , et j’ai les li- 
mites latérales AP et BC. On voit par-là rjue le réduit défilera en partie 
la demi-lune des feux de revers ; que la demi-lune produira le même 
effet sur le chemin couvert, et qu'il suffira pour défiler ces ouvrages des 
feux de revers , de placer au saillant des traverses en capitale. On peut 
encore considérer comme limite latérale des feux de prolongement , une 
parallèle à une ligne qui passerait par la crosse de l’affilt d'une pièce et 
par la bouche de la pièce suivante : cette ligne fait avec la face de la 
demi-lune un angle dont la tangente est J du rayon. 

I.cs feux de revers n'étant efficaces que jusqu'à 7oo m , je porte cette D«« feux do ruvon. 
distance à partir des points A et B sur la ligne AB prolongée; je joins 
DE et FC par des courbes qui donnent les limites des feux de revers. 

Ces mêmes feux sont limités intérieurement par la fin des glacis, que l’on 
fixe d’une manière approchée , en menant des parallèles b la crête du 
chemin couvert, à 60® d'elle. 

En se défilant des feux de prolongement, on se défile aussi des feux de Feux de fi ont 
front pour le même espace. 

Pour l’espace des feux de revers, on se défile des feux de front , malgré 
qu'on soit presque certain d'être défilé. 

Nous avons vu précédemment qu'on se défiloit des feux de revers en Détsrminjtion do I* 
plaçant des traverses ; clics doivent être en capitale pour la plus grande ^' r ^ cr, ‘ c *** ‘* e 

commodité des deux parties du terre-plein : celte considération donne 
le moyeu de trouver la projection verticale de la charnière qui satisfait 
à celle condition. 

Je suppose un plan vertical passant par AB ; je prends dans ce plan Fi;. 5 . 
une ligne horizontale X.Y à une cote connue ; je rapporte au moyen de 
celte ligne l’intersection ab avec le terrain, et l'intersection cd avec les 
hautes eaux que je suppose élevées de 4 D> >5 au-dessus des basses eaux. 
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je porte & partir de a et b i m ,5 , et j'ai la limite inférieure a' b ' . dans le 
cas que je considère , la charnière ne peut pas être plus enfoncée que 
cd : je suppose donc que cc' soit la projection verticale de cette ligne t 
par cd je fais passer un plan tangent au terrain des feus de prolonge- 
ment ; j'en cherche l'échelle de pente; au moy eu de cette échelle je 
gradue les crêtes AS et BS du chemin couvert ; par la crête BS et l’es- 
pace des feux de revers de gauche ( i ) , je fais passer un plan tangent ; 
j’en cherche l'échelle de pente ; par la crête AS et l’espace des feux de 
revers de droite, je fais passer un plan langent ; j'en cherche l’échelle de 
pente ; au moyen de ces deux échelles je cherche les intersections des 
plans de revers avec le plan vertical. Soient ci d{ ces lignes : le point 
i sera un des points de l'intersection des plans de revers ; donc si par ce 
point et le point 5 projeté je mène une ligne , en la regardant comme 
la crête de la traverse , le terre-plein sera défilé des feux de revers. 

Le problème scroit résolu si la ligne d’intersection étoit en capitale ; 
c'est-à-dire si le point i tomboit sur Si ; mais cela n'ayant pas lieu , jo 
fais tourner la charnière autour du point c on du point c , et je recom- 
mence l’opération que j'ai faite sur la ligne des hnules eaux ; du cette 
manière je trouve un second point d’intersection t". Je change encore 
une fois la charnière, et j’obtiens un 3 me point i'- par les points i, i, i' je 
fais passer une courbe tjui est le lieu d’intersection des traces de deux 
plans de revers quelconques. 

Il faut que les points i , i, i“ se trouvent partagés par la ligne Ss ; sans 
cela il faudroit faire une quatrième opération de maidère à avoir un 
point d’intersection de chaque côté de la capitale. 

Fig. 6. Ayant trouvé la courbe rnn , je prolonge cd d’une quantité arbitraire 
d o ; par le point o je mène une verticale ; je prolonge les cliamièrrs 
jusqu'à cette ligne. Soient o‘, o * les points de rencontre ; par les points 



(i) L’espace des feux de revers a visiblement, pour une de ses limites, l’intersec» 
lion du plan tangent avec le terrain : en effet, ai on supposoit qu'il s'étendît 
Jusqu'à la limite latérale des feux de prolongement, il y auroit un espace coin* 
pria entre cette dernière limite et l’intersection atcc le terrain dont on se défi- 
leroit deux fois. 
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i,i,f je mène des verticales, à purtir delà li çncAB, à une cote connue; 
je porte respectivement sur ces lignes les distances zéro (pour la distance 
horizontale) , oo‘, oo" ; par les points obtenus je fais passer une courbe 
m't i laquelle coupe la capitale au point a ■. d'après cette construction il 
est visible que si je porte la distance ab de o en o '“ , et que je joigne o‘"c , 
cette ligne sera la charnière par laquelle les plans de revers se coupe- 
raient au point i"\ c’est-à-dire, en capitale. 

Par celte charnière je fais passer un plan de défilement an terrain des 
feux de prolongement , et ce plan est celui cherché : en déterminant 
directement les plans de revers , ils doivent pour vérification se couper 
en capitale- 

Pour se défiler des feux de front dans l’espace des feux do revers, par Vérification pour le> 
BS je fais passer un plan tangent au terrain des feux de revers de droite , 
et j'en cherche l’échelle de pente : je fixe d’une manière approchée la Fig, 7 - 
contrescarpe de la demi-lune à to 01 ; delà crête du chemin couvert , 
je prolonge les côté» de cette contrescarpe jusqu'en o ; je cherche la 
cote de o dans le plan de défilement et dans le plan de front , et si cette 
différence est moindre que o™, 3, il restera encore a m , a à ce point , et 
par conséquent la même quantité que tout le côté droit de la contres- 
carpe, puisqu'il est parallèle au plan de front ; il restera à plus forte rai- 
son a m ,a pour le reste du terre-plein droit; donc il sera défilé do» feux 
de front. Si la différence étoit plus graude, il faudrait baisser le plan de 
défilement parallèlement à lui-même jusqu'à ce que cette différence ne 
fil que o m ,3. 

11 faut faire la même opération pour le côté gauche. On peut remar- 
quer que l’on prend le point o , parce que ce point étant commun aux 
deux côtés, sa èote dans le plan de défilement ne change pas. Si on pro- 
mût tout autre point > il ne pourrait servir pour les deux côtés, et l'on 
serait obligé de chercher une cote de plus dans le premier cas. 

Dans tout ce que nous avons dit, nous avons opéré de terre-plein à ^ 
terre-plein; par conséquent lorsque nous mettrons desparapetsde a ra ,5, 
nous nous trouverons défilés. 

11 reste maintenant à donner les méthodes par lesquelles nous sommes M.'iliod» employé» 
, , . ., . , , pourmonerJc» i.laiit de 

parvenus a mener un plan tangent au terrain, par une ligne donnée de Clament. 

position. 



Digitized by Google 




MKM01KE 



Ligne incliner. 



Observation. 



Ligne horizontale. 



*4 

Je suppose que la ligne soit inclinée , je commence par la graduer ; 
c’csi-à-dire , par tracer sur elle une suite de points dont les hau- 
teurs verticales diffèrent d’un mètre, ou d’un demi-mètre, ou enfin 
d’une quantité constante connue. Cela s’effectue en portant, à partir 
d'une horizontale dont la rote est connue , les distances verticales que 
l’on veut nvoir entre le» points , et en projetant les points ‘de division 
sur la projection horizontale de la ligne. Cela fait , je cherche sur cette 
projection , des points à même cote que les courhes comprises dans le 
terrain dont on veut se défiler ; je mène par ces points des tangentes ou 
des sécantes aux courbes de même cote , de manière qu’elles forment 
les plu» petits angles avec la charnière ; je prends parmi ces lignes celle 
qui fait le plu» petit angle , et j'ai l’horizontale du plan de défilement ; 
c’est-à-dire , du plan qui laisse tout le terrain au-dessous ; je mène une 
perpendiculaire à cette ligne : par la division de la projection horizon- 
tale de la charnière , je mène des parallèles à l’horizontale du plan ; ces 
lignes coupent la perpendiculaire en des points qui sont les divisions de 
l’échelle du plan de défilement. 

Il peut arriver que l'on ne puisse pas trouver sur la feuille un point à 
même cote qu’une courbe dont on veut se défiler ; dan» ce cas on 
examine dans quel endroit se trouve à-peu-près le point de contact , ou 
le point de sécance ; on joint le point que l'on veut essayer avec un 
point à une cote connue de la projection horizontale de la ligne ; on 
gradue la ligne qui joint ces deux points, d’après les cotes de ces points ; 
on cherche sur cette ligne et la projection horizontale , deux points à 
même rote que l’on joiut pour avoir l’horizontale; si l’on fait glisser 
cette ligne parallèlement à elle-même jusqu'à ce qu’elle touche la 
courbe , on devra obtenir sensiblement le point que l'on avoit supposé 
pour point de contact. Si l’on étoit trop éloigné de la vérité, il fandroit 
changer de supposition et recommencer l'opération. 

Si 1a ligne est horizontale on ne peut la graduer ; il faut donc em- 
ployer une antre méthode pour mener le plan tangent. Je suppose un 
cylindre horizontal tangent à la surface dont on veut se défiler: je conçois 
par la charnière un plan tangent à ce cylindre , il est évident qu'il le 
sera au terrain. Pour mener ce plan, j’imagine par la capitale un {dan 
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vertical qui coupe la surface cylindrique suivant une courbe, et la ligne 
en un point; par ce point je mène une tangente à la section ; il est 
clair que le plan mené par cette ligne et la charnière est le plan cherché ; 
de plus cette ligne étant perpendiculaire à la charnière qui est horizon* 
taie . il s'en suit qu’elle est l'échelle de pente du plan de défilement ; je 
gradue cette ligne dans le plan vertical rabattu ; je rapporte les divisions 
sur la capitale , et j’ai l’échelle cherchée. 

Pour trouver l’intersection dont je viens de parler , je mène des pa- 
rallèles à la projection horizontale , de manière qu’elles touchent les 
courbes en un point , en laissant celles-ci entièrement en dehors ; je 
porte sur ces tangentes , à partir de la capitale , les différences des cotes 
des courbes à une horizontale connue ; je joins les points que j’obtiens 
de cette manière , ce qui donne l’inslersection. 

Défilement du chemin couvert de la demi-lune de droite 
ou de gauche. 

Ce défilement se trouve plus facilement que celui du chemin couvert 
de la demi-lune du centre, par une observation qui a rapport au ter- 
rain que l'on nous a donné. 

Cette observation est que les points dominans des plans de revers se 
trouvent sur le prolongement de la cliarnière. D’après cela, je fais 
passer par la charnière AB nu plan vertical ; je cherche l’intersection ftg. j 
de ce plan avec le terrain jusqu’à 7001» des points A et B \ soit CEFD 
cette intersection 1 je mène les verticales AE,BF\ k je mène 
E'F parallèle à EF, je mène a b ligne des hautes eaux , et je suppose 
quelle soit la limite inférieure de la charnière ; je mène par les points 
a et b des lignes oC , bD qui laissent au-dessous d'elles les parties de 
l'intersection comprises entre les points G cl II , et les points C et D ; 
les points G et H sont donnés par des verticales menées par l’intersec- 
tion du plan passant par la charnière avec la queue des glacis approchés. 

Je regarde ces lignes comme les tracés des plans de revers ; il est évi- 
dent que al/ sera la charnière, si ces lignes se coupent en capitale. Si 
elles ne s'y coupent pas , je mène par le point d’intersection de 13 b 
avec la capitale une tangente à GC \ je joins le point g, intersection de 
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cctle tangente et de A F, avec b , et j'ai la charnière pour laquelle le» 
traces des plans de revers se coupent en capitale. 

Le reste de l’opération est de même que pour le chemin couvert de 
la demi-lune du centre , c’est pourquoi nous n’en parlerons pas. 

Défilement du chemin couvert de la lunette. 

Détermination »p- Pour défiler ce chemin couvert , il faut d'abord fixer d’une manière 

proebér de 1a crête de approc l,é e la crête de la lunette , ce que l'on fera en opérant comme 
la lunette, 11 ... 

pour un terrain horizontal. 

Fig. 9. Soit A la sous-crête du chemin couvert: je lire l'horizontale AK\ 
je prends AB — io ra pour le chemin couvert, BC — td™ pour le 
fossé (je prends t8«> , afin qu’il puisse être défendu par 4 pièces de 
canon) ; soit G la crête du chemin couvert : pour avoir la berme , qui 
doit être dans le plan de cette crête, je mène l'horizontale GO , je 
prends CD “ o m ,3 pour la berme ; je prends DE = 6“ ; je mène la 
perpendiculaire EF=. i m ; par le point F je mène une ligne à 45 °î 
enfin la mousqueterie devant tirer à t m au-dessus de la contrescarpe, 
je prends ND — i m ; par le point N je mène une ligne au y , alors il 
est évident que I est la crête de la lunette pour un terrain horizontal ; 
par conséquent la crête approchée de la lunette. 

Nota. Dans la détermination du relief de la lunette , nous avons il 
construire un profil de celte espèce , qui ne différera de celui-ci que 
parce que le plan de défilement sera incliné ; ce qui fera varier la 
berme , et par suite la crête. 

Pour trouver les faces et les flancs de la lunette , j’observe que le 
terre-plein doit avoir une capacité assez considérable pour conteuir l’ar- 
tillerie nécessaire à sa défense , et avoir dans son intérieur un petit ré- 
duit crénelé pour protéger la retraite, lorsque l'ennemi donnera l'assaut 
à la lunette. 

Pour remplir ces conditions , on donne Go” 1 aux faces ( on peut leur 
donner jusqu'à ^o m , mais jamais moins de 4o ) par les points à (io“ 
on mène des parallèles à la capitale, ce qui donne la direction des flancs; 
leur longueur est fixée à so m . 

La gorge se construit en ligne droite. On avoit proposé de la faire 
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rentrante. Dans ce cas on cache bien une des parties aux feux de l'en- 
nemi , mais l’autre est plus découverte que lorsque la gorge est en ligne 
droite ; il est donc mieux de la faire de cette dernière manière. 

Ayant déterminé la crête approchée de la lunette , nous allons nous 
occuper de la recherche du plan de défilement du chemin couvert. 

Je prolonge les faces de la lunette jusqu'à la rencontre de la gorge ; 
par les points de rencontre , je mène des perpendiculaires sur le chemin 
couvert , et par les poiuts d'intersection de ces perpendiculaires , je 
mène une ligne que je regarde comme la projection horizontale de la 
charnière. 

Pour avoir la limite des feux de prolongement, on mène des lignes par 
le saillant de l’escarpe de la lunette et les points par où passent la char- 
nière ; par ces derniers points on mène des parallèles à ces lignes , cc 
qui donne les limites latérales des feux de prolongement ; pour avoir la 
limite extérieure , on décrit du saillant du chemin couvert un cercle de 
i4oo“ de rayon -. il est inutile de prendre une limite intérieure, car 
comme nous le verrons par la suite , la charnière ne doit pas être en- 
foncée , par conséquent le point dominant ne se trouvera pas près de la 
lunette. 

Les feux de revers sont , comme pour le chemin couvert de la demi- 
lune , compris entre les limites latérales des feux de prolongement , la 
projection horizontale jusqu’à 700™, et les courbes qui joignent les 
points à 700™ et les extrémités des limites latérales ; d’après cela on 
voit que l'on n’est pas défilé du terrain en arrière de la charnière ; mais 
nous observerons que cela est inutile , car ne mettant pas de parapet à 
la gorge , il scroit impossible de se mettre à couvert. Du reste toutes 
les fois que la lunette sera placée convenablement , clic ne pourra pas 
craindre d'être prise de revers par la gorge , puisque les batteries que 
l’ennemi établiroil à cet effet, soroient si rapprochées de la place que leur 
construction deviendroit impossible. 

Dans la demi-lune nous avons pu enfoncer la charnière de 1 m ,5 ; mais 
ici, à cause de la défense des fossés de la lunette, on ne peut s’enfoncer s 
on suppose donc que la charnière rencontre le terrain sur la capitale, et 
qu’elle peut tourner autour de ce point pour prendre sa vraie position ; 
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nous prenons pour point de rencontre la capitale , afin d'avoir à-peu- 
près égalité dans les déblais et les remblais. 

J'ai déjà remarqué que pour nos terrains, le point dominant des plans 
de revers étoit toujours sur la projection horizontale dp la charnière s 
c’est d'après cette considération que je vais déterminer la projection 
verticale. 

Fig. ii. Pour rcla je construis l’intersection du terrain avec le plan vertical 
passant par la charnière , jusqu'à çoo m ; je mène dans ce plan une 
charnière inclinée à volonté, mais passant par le point du terrain en 
capitale ; je mène les traces de plans de revers correspondaus ; si ces 
traces se coupent en capitale , la charnière sera trouvée; mais si elles ne 
s'y coupent pas, je ferai la même opération pour deux autres charnières ; 
alors par les points de rencontre des plans de revers , je ferai passer une 
courbe qui coupera la capitale en un point ; je mènerai les plans de 
revers correspondans , et la charnière se trouvera déterminée. Elle doit, 
pour vérification , passer par le point du terrain en capitale. 

Les deux projections étant trouvées, on mène le plan de défilement 
comme pour la demi-luue , on cherche l’échelle , et on a la gradue de la 
môme manière. ' 

élévation é« la créta Nous n’éleverons la erôte du chemin couvert que de a“ au-dessus du 

d« chemm couvait au- terre-plein, pour n’avoir pas de glacis trop étendus On se contente 
dessus du terre-plein. 

de a , parce que cet ouvrage étant de peu d’importance , et ne 
devant tenir que très-peu de tems, on ne (ait pas attention à l’é- 
crôtement. 

Détermination du relief de la demi-lune , de la largeur 
de son fossé et de la crête du chemin couvert. 

Le plan de défilement du chemin couvert étant déterminé , je vais 
m’occuper de la recherche du relief que doit avoir 1a demi-lune pour 
satisfaire aux différentes conditions nécessaires. 

La demi-lune ne doit avoir strictement (pie le relief qu’il lui faut 
pour satisfaire à ces conditions. Car seulement quelques décimètres de 
plus pourroient influer beaucoup sur son réduit , et surtout sur le corps 
de place , et par-là entraîner dans de très-grandes dépenses ; de plus 
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nous avons vu que cela étoit nécessaire pour empêcher l'effet des bat- 
teries de la S*”* parallèle., lorsque l’ennemi est sur la crête du glacis. 

Le plan de la demi-lune doit être parallèle à celui de son chemin 
couvert , afin que , si on est obligé de placer une traverse pour se dé- 
filer des feux de revers , elle soit en capitale. De plus celte disposition 
est la meilleure pour que la défense soit symétrique. 

La première condition à remplir est de battre les cheminement Je Première conditions 
l’ennemi sur les capitales des bastions voisins, par des feux simultanés de rem P* ,r- 
l’artillerie de la demi-lune et de la mousquclcriedeson chemin couvert; 
or on sait par l’expérience que la grande portée du fusil est de afio m . Si 
donc à celle distance de la crête du chemin couvert, on mène des parallèles 
à ces crêtes ,' elles pourront être regardées comme les limites des feux 
de mousqueteric du chemin couvert. Chacune de ces limites rencontre 
la capitale du bastion eu un point , et la partie de la capitale comprise 
entre ce point et la queue du glacis (on suppose la fiu des glacis à <>o™ 
de la crête du chemin couvert) détermine la partie du terrain qu’il faut 
battre. 

La seconde condition est de placer la ligne des pièces de la demi- Seconds condition, 
lune, que l’on suppose it i m au-dessous de la crête , de manière que 
les feux passent « i ra ,3 au-dessus de la crête du chemin couvert , afin 
que les défenseurs de ce dernier ouvrage ne soient pas incommodés par 
les pièces de la demi-lune. 

La troisième condition est que l'artillerie de la demi-lune en tirant TroiiiJme condition, 
au ÿ (maximum d'inclinaison) doit battre le bord delà contrescarpe ; 
car alors les feux de mousqueteric passeront à t”, et le terre-plein du 
chemin couvert sera bien défendu par les feux de la demi-lune. 

Uue ligne fait un angle au ÿ avec l'horizontale , lorsque la tangente 
de l'angle est le y du rayon. 

Si on tiroit sous un angle plus grand que le ) , les pièces recevroicnt 
une impulsion dont la composante verticale les feroil sortir des touril- 
lons ; on ne tarderoit pus à briser l'affût. 

La quatrième condition est de conserver , après que la brèche a été Q u4tr j> me condition 
faite , 4™ de parapet ; car le boulet s’enfonçant de ) w dans les terres 
ordinaires, il faut qu’il reste encore assez d’épaisseur pour que le boulet 
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ennemi ne traverse pas lorsqu'il a fait brèche , et que les terres sont 
éboulées. Il suit évidemment de cela que l'escarpe de la demi-lune 
doit être construite de manière que l’ennemi battant en brèche le plus 
bas possible , il reste encore 4 œ de parapet. 

Cinquième condition. Enfin la cinquième condition est quele fossé de la demi-lune doit avoir 
au moins 1 8 m de largeur, afin qu’il puisse être défendu par 4 pièces . dont 
les axes sont distants de 4 m >5 •. la largeur du fossé peut aller jusqu'à 
2a™,5 , alors il est défendu par 5 pièces, mais le réduit de place 
d'armes se trouve beaucoup diminué. 

On ne donne que4 m ,5 entre les axes des pièces qui défendent le fossé 
de la demi-lune , parce que les feux sont parallèles ; mais lorsque les 
feux sont obliques , il faut 6m de distance. 

Profils, Les différentes conditions que l’on doit remplir étant énoncées , je 
vais construire les deux profils. Je commencerai d’abord par la recherche 
du point à battre , c'est-à-dire , le point du terrain par lequel doit 
passer le plan de feu. 

Itc cherche du point Soit EF la projection horizontale de la crête de la demi-lune , CD 

celle du chemin couvert , GH la parallèle à a6om , A le point de la 
queue du glacis approché , B le point de rencontre de GH avec la ea- 
Fig. U. pitale. Par la crête du chemin couvert, élevée ài m ,3, je mène un 
plan qui passe parun des points A et B , de manière à laisser AB au- 
dessus pour cela je fais une section verticale par la capitale ; je pro- 
longe CD jusqu’à ce plan que je rabats en le faisant tourner autour de 
la capitale; soit ab le rabattement de AB, N le point d'intersection de 
CD-, je prends MNzs i”, 3, alors le point .West le point de la parallèle 
à la crête du chemin couvert , et à i",3 ; je prolonge ab ; si le point M 
se trouve au-dessus , le point A sera le point à battre , car si on mène 
Ma , a b sera entièrement au-dessus ; si le prolongement avoit laissé le 
point M au-dessous , le contraire seroil arrivé. 

Supposons donc que le point A soit le point à battre. Je mène par 
l'épaule de la demi-lune la ligne FI perpendiculaire à la crête EF, et 
c’est suivant cette ligne que je veux faire le profil de la demi-lune : il 
faut donc que j’aie la projection du point à battre dans ce plan. Pour 
l'avoir, je mène par le point A une parallèle à la crête du chemin 
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couvert cctfc ] ne rencontre le plan du profil en un point A' dont la 
cote est visiblement celle du pointé, moins la différence des deux points 
A et A' , prise dans le plan du chemin couvert. 

Le point à battre étant trouvé ainsi (jue sa cote , je cherche celle du Construction île» 
même point, et celle de l'épaule dans le plan du chemin couvert (afin 
d’avoir l'intersection du profil avec ce plan). Sur une feuille de papier , Fi S- '5- 
je tire une horizontale EF.' à une cote connue, je rapporte au moyen 
de cette horizontale le point à battre A et l’intersection BC du profil 
avec le plan dn chemin couvert. Au lieu de considérer la ligne des 
pièces de la demi-lune , je considère la crête elle-même , en sorte rpte 
pour ramener tout dans le même état , je relève de 1 ™ le point à battre 
et l'iutcrsection avec le plan du chemin couvert. La crête du chemin 
couvert étant à u, m 5 , et le plan de feu devant passer !i t “>,3 de cette 
ligne , je mène à 3 ra .S de l'intersection, relevée de i une parallèle ; il 
est évident que le plan de feu doit couper cette ligne , verticalement 
au-dessus de la crête du chemin couvert. Enfin par le point B je mène 
la verticale BD qui doit contenir la crête de la demi-lune. 

Cela posé je prends une verticale quelconque G/é que je suppose Cou, b« de* cr&s*. 
contenir la crête du chemin couvert. Si par les points a et G je fais 
passer une droite , il est visible qu’en plaçant la crête de la demi-lune 
sur cette droite , on satisfera aux deux premières conditions. Je porte & 

10 “ en avant de GH une parallèle IK , alors A 1 sera la contrescarpe • 
relevée de i m . Si donc je mène par ce point une ligne au £ , je satis- 
ferai à la troisième condition en y plaçant la crête : donc ce point i sa- 
tisfait aux trois premières conditions. Je puis en prenant différentes 
crêtes pour le chemin couvert , obtenir d’autres points i, 1 etc. En 
joignant tous ces points par une courbe , j’aurai le lieu de toutes les 
crêtes qui satisferont aux trois premières conditions. Cette courbe est 
une hyperbole. 

Si je prolonge la plongée ni jusqu’à BD, il est visible qu’en prenant 
le point AI pour crête , on satisfait à plus forte raison aux trois pre- 
mières conditions : car on passera toujours par le point à battre , à 
l n \5 de la crête du chemin couvert, et on battra la contrescarpe sous 
un angle plus petit que le J. 
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Poyr satisfaire à la quatrième condition , je mène à 4" de BD une 
parallèle AP; celte ligne détermine la quantité de parapet qui doit 
rester lorsqu’on a fait brèche. Par le point M je mène la plongée MK' , 
pur le point L une ligne à 45° qui est la direction des terres éboulées, et 
par le point A une ligne au ÿ qni est la ligne ale tir de l’ennemi placé sur 
la contrescarpe ; alors le point o est le lieu de l'escarpe qui donne le 
maximum de fossé (puisque MK' est plus doux que le y) et qui satisfait 
aux quatre premières conditions. Si je prends d'autres crêtes , je cons- 
truirai d’autres points d'iulrrscction o’ , o" , etc. Faisant passer une 
courbe par tous ces points , j'aurai le lieu de toutes les escarpes pour le 
maximum de fossé, et pour des crêtes données. Par le point M je mène 
une ligne au y MS ; par le point Q je mène une ligne à 45°; par le point 
5 une ligne au y ; alors le point R est l’escarpe pour le minimum de 
fossé fpuisque MS est au ÿ) si je mène à io m en arrière de S une verti- 
cale TT' , elle contiendra la crête du chemin couvert ; de cette manière 
on satisfait à plus forte raison aux quatre premières conditions , puis- 
qu’on passera de même par le point a à plus de t 1 ”, 3 de la crête du 

chemin couvert -, ou battra la contrescarpe au ÿ , et on conservera 4 m * 

de parapet. Si on construit d’autres points Vf , /T etc., on aura le lieu 
de toutes les escarpes pour le minimun de fossé , et pour des crêtes 
données. 

La courbe qui donne le maximum de fossé est du 3« degré ; celle qui 
donne le minimum est une ligne droite. 

Ayant construit les profils de la demi-lune , il faut en déduire le 
relief à lui donner ; pour cela il faut chercher le minimum de relief 
dans chaque profil , et prendre le plus grand pour la demi-lune. 

Je chet che sur la courbe Al’ , et sur celle PU t les escarpes qui 
donnent i8 m de fossé ; pour cela je prends un point quelconque de BC, 

C par exemple ; par ce point je mène une ligne au y ; je prends sur 
elle un point n distant horizontalement de 1 8" 1 du point pris sur BC ; 
par ce point n je mène une parallèle à BC ; il est visible que h cl d sont 
les points cherchés. Je détermine les crêtes correspondantes à ces points 
(ce qui est facile on faisant des constructions inverses de celles qu’on a 
faites pour trouver les courbes XY, FU) soient g et h ces crêtes ; il est 
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évident que je dois prendre pour relief , dans ce profil, celui donné 
par le puini g, ou par la ligne A Y Je fais la même construction pour le 
second profil . et j’olniens un second relief; enfin je prends pour celui 
de la demi-lune le plus grand des deux , puisqu'ils sont des minimum. 

Tout ce que je viens de dire suppose que la parallèle à BC coupe les 
courbes AK, VU au-dessous de leur intersection , ou au point d’inter- 
section lui-même : si elle les coupoit au-dessus , ce seroit une preuve 
qu'il faudroit prendre un fossé plus grand que 18 “; en effet le point 
d’intersection fa st donné par la crête p , rencontre de l'hyperbole avec 
E D , et tout point an-dessus seroit donné par un point de l’hyperbole , 
placé à gauche de ED ; or la crête donnée pour un point à gauche , ne 
peut résoudre le problème ; car l’angle de la ligne menée de la crête à 
la contrescarpe seroit plus grand que le ÿ , ce qui ne peut exister. 

Dans le cas où le fossé de 1 8 m ne satisferoit pas , il faudroit essayer Fossé plus grand que 
celui de ao m ,a5 ; et celui de aa m ,5. Ce qui se feroit de la même 
manière. 

Si on ponvoil prendre pour le fossé une largeur entre i 8 m et ao m ,a5, 
il faudroit le faire; mais s’il falloit en prendre une entre ao m ,a5 et 
aa m ,5 il faudroit mieux adopter aa m ,5 ; car ou pourroit alors augmen- 
ter d'une pièce la défense du fossé. 

Ayant déterminé le plus grand des minimum , je le porte sur le 
profil qui donne le plus petit , et j’ai la crête ; je cherché dans ce profil , 
le point de la ligne XY, et celui de la ligne VU qui satisfait à celte crête; 
ce qui me donne les limites du fossé pour le profil. Pour déterminer 
entre ces limites l’escarpe correspondante au fossé de 18 “ (en cas qu’on Détermination île 
puisse l’adopter) , il faut construire une courbe qui soit le lieu des 1 e,tJr P c ' 
escarpes pour toutes les largeurs de fossé comprises < ntre les limites. 

Pour cela soit M la crête trouvée, MK', MS les plongées correspon- Fig. tj. 
dantes pour les courbes XY et VU ; O, /lies escarpes pour les limites 
du fossé ; par le point M jo mène une plongée MI' contenue dans 
l’angle K' MS ; je mène la verticale /'/, la ligne au g- IQ , et une ligne 
& 4^°) par la rencontre de la ligne MI' avec PS t le point Q donne l’es- 
carpe pour le fossé donné par la plongée MI'. Faisant passer une courbe 
par les points E, O, Q, j’obtiens le lieu des escarpes : la courbe 
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coupera la ligne nr donnée par le fossé de 1 8 m , ce qui donnera l'escarpe 



Détermination de la 
crèle du chemin cou* 
vert. 



pour le profil. 

Si on avoit dû adopter un autre fossé pour ce profil , on aurait opéré 
de la même manière ; seulement l’escarpe aurait été donnée par l’in- 
tersection de la courbe JRQO avec la ligne homologue à nr pour le fossé 
adopté. 

La crête, l’escarpe et la largeur du fossé étant déterminées , on porte 
i io m de la contrescarpe une parallèle à cette ligne , ce qui fixe d’une 
manière invariable la crête du chemin couvert. 

Le relief de la demi-lune au-dessus du chemin couvert étant déter- 
miné , pour avoir l’échelle du plan , on mène une parallèle à celle du 
chemin couvert ; on la gradue de manière que deux points correspon- 
dans des deux échelles diffèrent d'une quantité égale au relief de la 
demi-lune. 



Détermination du relief du réduit de la demi-lune. 

Le réduit de la demi-lune n’étant construit que pour défendre la 
brèche faite J la demi-lune , et empêcher l'établissement de l’ennemi 
dans le terre-plein de cet ouvrage , doit avoir le moins de commande- 
ment possible , afin que l’ennemi ne découvre pas ses faces, et par con- 
séquent ne puisse les ricocher ; cependant il doit avoir un commande- 
ment sur la demi-lune , afin que ses défenseurs au saillant du réduit 
soient & l’abri des feux de mousqueterie de l'ennemi placé sur la crête 

, de la demi-lune , et que les pièces du pan coupé du réduit conservent 

Commandement «ur . 1 r r r 

la demi-lune. un commandement suffisant sur l’établissement de l’ennemi au saillant 

de la dcmi-lunc. Ce commandement à été fixé à o m ,6 ; je mène donc 
une parallèle à l’échelle de la demi-lune , et je la gradue de manière (pie 
les points correspondans de ces deux échelles diffèrent de o m ,6. 



Détermination du relief de la lunette. 

La lunette étant destinée à donner des feux sur les approches de l’en- 
nemi , doit avoir un certain commandement sur son chemin couvert ; 
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mais il ne doit pas être trop considérable, pour que les demi-lunes adja- 
centes puissent avoir tout le terre-pleiu de la luuettc sans que la réci- 
proque ait lieu. 

I.e relief de la lunette se détermine par différentes conditions aux- 
quelles il faut satisfaire. 

i°. 11 faut que l’artillerie puisse battre le bord de la contrescarpe, et Prrmilra condition • 
. i . , , , remplir, 

par conséquent que la mousquetene batte à i au-dessus. 

a 0 . 11 faut que la lunette ait au moins a m de commandement sur son Seconde condition, 
chemin couvert, afin que l’ennemi placé snr la crête du glacis ou sur 
des cavaliers de tranchée, ne puisse voir dans la lunette ; ce commande- 
ment sert aussi k empêcher l'escalade h la gorge de la lunette ; il suffit 
alors d’y placer un petit mur crénelé de a m de haut. 

3°. Il faut , pour qu’il n’y ait pas trop de remblai, ne pas donner TroUümo condition, 
moins de de pente au glacis. 

4 °. Il faut autant que possible que l'artillerie de la lunette puisse Quatiiémo condition, 
donner des feux sur les points des capitales des demi-lunes collatérales , 
qui se trouvent à la queue des glacis , et cela sans nuire aux défenseurs 
placés dans le chemin couvert. 

5°. T.es fossés de la lunette devant être défendus par le corps de Cinquiime condition, 
place , doivent être inclinés vers leur saillant ; alors toutes les eaux s'a- 
massent dans cet endroit. C’est pour satisfaire leur écoulement que l’on 
remplit la 5n>» condition. 

Je connois dans la lunette la position définitive de la crête du chemin 
couvert : maintenant je vais , d’après les conditions que je viens d’énon- 
cer , trouver le plan de défilement de la crête de la luuette , ou, ce qui 
revient au même, le relief pour le chemin couvert (c’est dans la Ssfeuille 
qu’on fixe la position de cette crête). 

Pour cela je fais deux profils passants par le saillant de la lunette , et ProfiU. 
perpendiculaires aux faces ; pour en construire un quelconque , je tire 
une horizontale à une cote connue, et je rapporte à cette ligne l'intersec- 
tion du profil avec le terre-plein du chemin couvert. 

Soit A la sous-crcte du chemin couvert de la lunette : je prends AC F,-. , 5 . 
de manière que ac — io m ; je prends de— i 8 m . Pour avoir la berme 
DE, je mène par la crête B du chemin couvert une parallèle au terre- 

7 
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p]t'Ln , ce qui donne le plan de la benne; je pre«dei)£'=o n ', 3, et j'ai la 
benne ; je mène par le poiut E une horizontale sur laquelle je preuda 
jE’/ r =: <»*“; je mène une perpendiculaire G/ — 1 m , par le point G je 
mène une ligne à 45 ° qui doit couleuir la crête. Enfin, pour satisfaire à 
lit première condition, je prends C IJ — 1 m ; par le point U je mène une 
ligne au g . alors le point I donne le maximum de relief pour ce profil ; 
car en prenant une crête plus élevée , ou ne baltroit plus au y ; de plus 
on voiequc d’après celte construction le parapet a C" 1 d'épaisseur. 

Pour satisfaire à la seconde condition , je prends iL — a m , et le point 
L , relevé >!o u “,5 est un miuimuinpour la crête. 

Fig. 17. Pour la troisième condition, soit CM l'intersection avec le terrain ; on 
porte de C vers M a 4 fois la hauteur AC , cl on a la plus grande étendue 
du glacis. On suppose que laligue de feu de l’artillerie passe à o m 3 au- 
dessus de la queue des glacis , en sorte que si par le point A' pris à u m ,5 
au-dessus de M et par le point B, on mèue une ligne , le point A sera la 
place de l'artillerie : par conséquent portant A’ à 1“ au-dessus, on 
a le relief relatif aux glacis. Ce relief est un minimum , car un puiut 
plus bas donnerait une ligne de feu qui passcroit àplus de o m ,5 au-dessus 
de la queue du glacis. (On regarde comme nécessaire de ne pas tirer à 
plus de o m , 5 , afin de pouvoir renverser un gabion placé à la queue dea 
glacis, et par-là empêcher les travaux de l'ennemi.) 

Fig. i8- Pouf 1 ® quatrième condition, je mène par le saiflant de la lunette 
une ligne au point de la queue du glacis de la demi-lune qui se trouve en 
capitale ; par cette ligne je conçois Un plan vertical que je rabats ; par le 
point de rencontre avec le chemin couvert , je mèue une verticale sur 
laquelle je porte la différence des cotes de ce point pris dans le chemin 
couvert et de l’extrémité du glacis pris dans le terrain ; j’ajoute a" pour 
avoir la crete du chemin couvert; enfin à cause des feux simultanés , 
j'ajoute I m ,3 ; par l'extrémité de cette verticale et par l’extrémité du 
glacis , je mene une ligne qui donne la ligue de feu do l'artillerie de la 
lunette pour les feux simultanés ; j'ajoute 1 m , et j"ai la crête ; je porte 
celte crête sur le profil , ce qui donne le point K relatif à la quatrième 
condition. Ce jtoiut est un minimum; car un point plus bas donneroit 
des feux qui passeroiçnt à moûts de i m ,3 jle la crête du chcmiu couvert. 
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Pour satisfaire à la cinquième condition , et en même tems A la ra- 
reté de la communication de la lunette au corps de place , on pratique 
une paierie voûtée qui part de l’intérieur de la lunette et débouche dans 
l’arrondissement de la contrescarpe du fossé du bastion ; cette galerie 
a a™ do haut ; au milieu d’elle on creuse un petit aqueduc de o m ,5 de 
profondeur , destiné A l'écoulement dos eaux des fossés de la lunette 
dans la cunette du fossé du bastion. 

Pour trouver la crête correspondante & cette condition , j'observe 
i°. qttc l'écoulement des eaux dans l'aqncduc exige de pente. 

2°. Que pour que les eaux ne refluent pas de la cunette dans l’aqueduc, 
il faut que le fond de cet aqueduc soit on niveau de» eanx ordinaires. 

3°. Que la hautenr de la voûte, et la quantité de terre quelle exige pour 
être à l’abri des bombes , fasse en tout 5“ ; par conséquent la crête 
cherchée est au-dessus des eaux ordinaires , de la distance de la gorge 
de la lunette à l'arrondissement de la contrescarpe du bastion , divisée 
par 200 , plus o“,5 pour l'aqncduc, plus 5 m pour la voûte et l’épaisseur 
de terre au-dessus, plus 2“ de commandement de la lunette A la gorge, 
plus la différence des points de la lunette A la gorge et au saillant , plus 
enfin a™, 5 pour le parapet. 

Soit o le point obtenu pour cette condition, il est visible que c'est un 
minimum puisque nous avons supposé la moindre pente pour l'écoule- 
ment des eaux, et le moindre relief de la lunette sur son chemin 
couvert. 

Nota. Dans ce que nous avons dit , nous avons eu besoin de l’ar- Remarqi 
rondissement de la contnscarpo du bastion; onia détermine d'une 
manière suffisamment approchée en menant des parallèles A la crête du 
bastion A 12"*, ce qui donne sensiblement l'escarpe , et en décrivant du 
taillant de cette escarpe un cercle tangent A la contrescarpe. 

Dans le profil que nous venons de construire , il est visible que le 
relief est donné par le plus grand minimum. 

Ayant construit un des profils, je construis le second de la même 
manière, et je détermine le relief velatif A ce profil. Ces deux reliefs 
sont en général différens ; alors pour satisfaire A tontes les conditions , 
et en outre avoir le même commandement pour les deux faces 
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de la lunette , on prend pour relief commun le plu» grand de» 
deux. 

Pour opérer rigoureusement dan» le» trois premières conditions , il 
faut, au lieu de prendre pour crûtes le» intersection» des ligne» qui 
donnent le» maximum ou minimum de crête, avec la verticale fi du 
profil , prendre les intersection» de ce» même» lignes avec la ligue à 45° 
qui contient la crête d’après la première condition. 

Pour la quatrième condition, on peut se servir aussi du profil perpen- 
diculaire passant par le saillant; il suffit pour cela de projeter dedans, 
le point de la queue du glacis de la demi-lune qui se trouve en capitale , 
par une parallèle à la crête du chemin couvert de la lunette , et de faire 
passer par cette projection la ligne qui satisfait à la quatrième condition ; 
la crête se trouve alors à son intersection avec la ligne à 45° considérée 
dan* la première condition. 

On rapporte ensuite les hauteurs de toutes ces crêtes sur une ligne 
verticale. 



Défilement des bastions. 

Ordinairement on suppose que les terre-pleins des ouvrages sont pa- 
rallèles à ceux de leurs chemins couverts; mois il est impossible de faire 
cette hypothèse pour les bastions , parce que leurs chemins couverts 
devant être défilés des établisscmens de l’ennemi sur les places d'armes 
saillantes , puisqu'ils doivent tenir après, et ces établisaemens s'élevant 
à 1 5 au-dessus du terre-plein , on voit que les plans de défilement 

doivent être très-roides ; d’où il suit que si ceux des bastions leur 
étoient parallèles, ils auroient trop de commandement, ce qui seroit 
nuisible à l'économie et à la bonne défense, car alors les courtine* se- 
roient trop basses. 

Pour obvier à ces inconvéniens on se contente d'un demi parallélisme; 
c'est-à-dire, qu'on prend autant que possible les charnières des bastions 
et de leur» chemins couverts parallèles entr'cllcs ; par ce moyen , la 
défense est s ) métrique de part et d'autre de la capitale , condition qu'il 
est très-utile de remplir pour la bonne défense. 



£ 
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Chr relions maintenant la charnière du plan de défilement du bastion: ItecWchs île la 

pour cela fiions d'abord sa projection horizontale. 

La charnière du bastion devant être parallèle à celle du chemin cou- 
TPrt , cherchons les limites de cette dernière , afin de voir si une pa- 
rallèle à la charnière du bastion pourra être comprise dedans. 

Je mène par les points B et H , extrémités de la crête du chemin Fig. r<j. 
couvert du bastion, une ligne que je regarde comme parallèle à la char- 
nière du chemin couvert; par un des points de rcncoutre de la con- 
trescarpe du bastion avec celles des réduits de place d’armes , je mène 
une parallèle à cette ligue , de manière à laisser l’autre point en avant, 
et j’ai la projection horizontale de la charnière du chemin couvert. A la 
rigueur celte charnière auroit dû passer par les deux points de rencontre; 
mais la charnière que nous prenons ne diffère pas sensiblement de la 
vraie, et facilite les opérations, ce <jui détermine à la prendre. 

Le chemin couvert du bastion devant tenir après la prise de celui des 
demi-lunes latérales , doit avoir un certain commandement qui ne doit 
pas être de moins de o ra ,3 i *1 ne doit pas non plus être de plus de o m ) 8, 
à cause que les raccordement que l’on est obligé de faire pourles glacis, 
v pourroient procurer des abris & l’ennemi. 

Cela posé, pour déterminer les limites de la projection verticale de la Limite* de U ch«r- 

charnière du chemin couvert, je fais passer par B H un plan vertical n, ' re c h ,m,n cou ‘ 

vert du basUou. 

que je rabats ; je tire dans ce plan une horizontale KL à une cote connue ; 
je rapporte à cette ligne l«s points B et IJ pris dans le chemin couvert 
de la demi-lune : soient M et Pi ces points rapportés : je tire la ligne 
MN , enfin à o m ,3 et o ,n , 8 je lui mène des parallèles OP, Q.fl , et j'ai le 
rectangle PQ dans lequel la projection verticale de la charnière doit 
pouvoir être contenue. 

Le plan de défilement du bastion doit satisfaire à deux conditions : Conditions i remplir, 
i °. sa charnière doit être , comme je l'ai déjà dit , parallèle à celle du 
chemin couvert; a°. il doit avoir o m ,4 au moins de commandement au 
point le plus dominant des saillans des réduits de demi-lune. 

On satisfera à la première condition, si une parallèle à la projection 
verticale de la charnière du bastion peut être contenue dans le rectangle 
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Projection verticale. 
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PQ ; car alors on pourra prendre pour les charnières du bastion et du 
chemin couvert deux lignes parallèles. 

Pour satisfaire à la seconde, il faut prendre pour charnière du bastion 
nue ligne qui passe à o ra ,4 nu-dessus du point le plus dominant du sail- 
lant des réduits de demi-lune. 

Pour déterminer celte charnière, j'ohsorvc que le bastion devant être 
défilé des réduits de demi-lune, je mène à 8 m de la gorge de ces ré- 
duits des parallèles à ces lignes, lesquelles détermineront l'espace oc- 
cupé par les parapets de l’ennemi lorqu’il est dans le réduit, et par 
conséquent l'espace dont il faut se défiler. 

Je prolonge le* faces des réduits jusqu’à la rencontre de ces parallèles. 

Je mène une ligne dont la projection horizontale soit parallèle à celle 
de la charnière du chemin couvert , passe par un des points A , B ,C ,D 
en laissaut les autres en dehors, et s'appuie sur les deux face* domi- 
nantes des réduits : soient FA et HD ces faces ; je fais mouvoir cette 
ligne parallèlement à elle-même (de manière à laisser toujours ces ré- 
duits au-dessous) jusqu'à ce que sa projection horizontale passe par un 
des points FF, GH, et laisse les autres en dedans : soit FK cette ligne » 
c’est elle que je prendrai pour projection horizontale de la charnière 
du bastion. 

Pour avoir la projection verticale , je prolonge la face dominante 
HD jusqu’au point T de la ligne AI parallèle à la charnière du chemin 
couvert ; je cherche les cotes des points A et /; je rapporte ces pointa 
à une ligne LM dont la cote est connue : soient H, o ecs points rappor- 
tés ; je prolonge les faces des réduits jusqu'à la ligne FK\ je cherche 
les cotes des points de rencontre: soient P, Q, R, S les points rap- 
portés ; je mène par un de ces points une parallèle à A'o de manière à 
laisser les autres au-dessous ; enfin je mène uuc parallèle TF k o m ,4 , 
que je regarde comme ln projection verticale de la charnière du bastion; 
cette ligne transportée parallèlement à elle-même doit pouvoir être 
contenue dans le rectangle PQ. 

En prenant cette ligne pour la projection verticale, on satisfera visi- 
blement à la seconde condition, puisqu’on aura o n, ,4 de commandement 
sur le point le plus dominant, et à plus forte raison sur les autres. 
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Dan* le cas où la projection verticale de la charnière du bastion ne 
sulisferoit pas à la condition d'être con enue dans le rectangle PQ, 
voiri comment on opércroit : soit QA ct‘tle ligne .après avoir tiré PQ Fig. ai. 

On divisera AQP en doux parties égales par la ligne QB, qu’on prendra 
alors pour la parallèle à la projection verticale ; on mènera une paral- 
lèle à cette ligne, par un des points donnés par le prolongement des 
(an s des réduits, de manière à laisser les outres au-dessous, et une 
parallèle à o “',4 au-dessus, donnera la projection verticale de la 
charnière. 

Les projections de la charnière étant trouvées, on la graduera, en- 
suite un cherchera l'espace dont il faut se défiler. 

Pour avoir cet espace, on mènera par les angles de défense du bas- Fspsce dont il faut 
tion des parallèles aux faces opposées, ce qui donnera les limites laté- " ' 

raies : pour la limite extérieure on décrira du saillant du bastion un 
cercle de 1 400 " de ra} On. On n’a pas besoin de limite intérieure, 
puisque la charnière du bastion est élevée au-dessus du terrain. 

Pour que les ouvrages conservent cnlr'cux le même rapport qu'en ter- 
rain hurisontal , nous supposerons le terrain relevé du relief de la deini- 
lunc sur son chemin couvert, plus de o m ,6 relief du réduit sur la demi- 
lune . plus enfin de o m ,4 relief du bastion sur le réduit; c’est alors do 
ce terrain artificiel dont on se défilera. 

Le bastion uigu'exige de plus qu’on se défile du terre-plein de la 
lunette. 

\ 

On pourroit donner plus de commandement du bastion sur le ré- 
duit; mais ù cause de la très-grande capacité du bastion qui entralne- 
roit dans des remblais extrêmement considérables, on ne donne que ce 
commandement. 

Le plan de défilement étant trouvé , doit satisfaire à deux conditions: Remarqua. 

1 °. il doit y avoir au moins o m 4 de commandement à la gorge des ré- 
duits ; i®, si on prolonge la face extérieure du réduit jusqu’àla rencontre 
de la crête de la demi-lune (ce qui donne à-peu-près le point où finit la 
brèche) on doit avoir au moins o '",6 de commandement du bastion sur 
le point de la demi-lune. 

Si le plan ne satisfait pas à ces deux conditions, il satisfera toujours à 
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nnc ; il ne s’agira donc plus que de le faire varier de manière qu’il satis- 
fasse à toutes les deux à-la-fois. 

i°. S'il satisfait à la première et-pas à la seconde, alors on fera tour- 
ner le plan autour de la charnière jusqu'à ce qu’on ait o m ,6 pour les deux 
demi-lunes. S’il satisfait à la seconde et pas à la première , on relever» 
le plan parallèlement à lui-mème jusqu’à ce qu’on ait o ,ll ,4 à la gorge 
des réduits. 

On ne se défile pas des feux de revers; car si on n'est pas défilé de 
ces feux par les opérations précédentes , les cavaliers feront fonction de 
traverses. 



Défilement ile la courtine. 

Fig. sa. Pour trouver le plan de la courtine, on mène par le point A, dans le 
plan du bastion î, une ligne AD qui divise l’angle A en deux parties 
égales ; on mène par le point B dans le plan du bastion a une ligne BE 
qui divise l’angle B en deux parties égales; on mène une ligne parles deux 
points A cl B , pris respectivement dans les plans des bastions i et a : 
enfin par cette ligne et par une des deux AD et BE , on mène un plan 
qui laisse l'autre ligne au-dessous ; alors ce plan est celui de la 
courtine. 

11 est évident, d'après celte construction , que la courtine est défilée 
des feux de front , et s’appuie le mieux possible sur les bastions. 

11 est très-facile de trouver laquelle des deux lignes AD ou BE est 
supérieure i pour cela il suffit, de chercher la cote du point C dans les 
deux plans , et de prendre la plus petite pour la ligne supérieure. 

On ne se défile pas des feux de revers ni de prolongement, puisque 
les cavaliers empêchent ces feux d’être nuisibles. 

Défilement du chemin couvert du Bastion. 

Le plan de défilement du chemin couvert doit satisfaire à 4 condi- 
tions, que voici s 

Première condition i °. 11 faut qu'il ait un commandement compris entre o m ,3 cto m ,8 sur 
i remplir. j e chemin couvert de la demi-lune. 
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RP. 11 faut qu'on ne puisse pas être vu par l’ennemi établi aux saillaus Deuxième condition, 
des chemins couverts de la demi-lune; or dans ce cas l'ennemi, placé 
sur la crête des glacis, lire à i m ,5 au-dessus. 11 faut aussi être défilé de 
l’ennemi placé sur des cavaliers de tranchée. Ces conditions seront satis- 
faites en se défilant des saillaus des chemins couverts de la demi-lune, 
supposés relevés de i m ,5 ; s’il y avoil une lunette eu avant, il fhudroit 
se défiler de son terre-plein. 

3°. 11 faut que la contrescarpe puisse être défendue par l’artillerie du Troisième condition, 
bastion: cette artillerie tirant au ÿ et & embrasure. 

4°. La contrescarpe ne doit pas être au-dessous des hautes eaux , Quatrième condition, 
afin qu’en donnant la chasse, les défenseurs du chemin couvert ne soient 
pas incommodés. 



Je vais maintenant m’occuper de la recherche des projections de la 
charnière du chemin couvert. 



Projection horizon- 
Mie de la charnüie. 



Je fixe d’abord d'une manière suffisamment exacte la contrescarpe du Fig, aj. 
réduit de place d’armes, en menant des parallèles à la crête à iï“, ce 
qui me donne les poiuls e, g , qui sont les extrémités du chemin couvert 
du bastion ; par un de ces points, le point e dans ce cas, je mène une 
parallèle e f à la ligne 1 K ; de manière à laisser l'autre point g en 
dehors. Cette ligne e f est la projection horizontale de la charnière du 
chemin couvert. 



Je déterminerai la projection verticale par les 4 conditions imposées. p ro j ert ; on verticale 
Je suppose que a , b ,c , d soient les limites de la projection verticale; 1 rr 
cela posé, si la parallèle du bastion a pu être comprise dans le rectangle 
a d, je mènerai par les points a et d des parallèles a b',c‘ d, à cclto 
charnière, et c’est entre ces deux nouvelles lignes que doit être comprise 
la charnière du chemin couvert, en supposant qu'elle est rapportée dans 
le plan vertical passant par I K. 

Maintenant pour avoir les limites danslc plan vertical passant par e f, 
lequel doit contenir la véritable charnière, je mène par les lignes 
ab, d d, des plans de défilement aux points / et m relevés de i m ,5 , 

(et du terrain de la lunette s'il y en a une). Je cherche les intersections 
de ces plans avec celui passant par e f, et j'ai les limites de la projec- 
tion verticale de la charnière. 
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Soient n o , p q ces intersections, il est évident qu’une ligne quel- 
conque qui leur sera parallèle et sera comprise dans le rectangle n q , 
pourra être prise pour la projection verticale cherchée. 

Par cette opération on satisfait aux deux premières conditions. 

Pour satisfaire à la troisième , je mène par le point e , e s perpendicu- 
laire à la face du bastion; je construis sur ejun profil, pour cela je 
cherche la cote du point s dans le plan du bastion , je la relève de ■ m ,5 
pour avoir ln ligne de feu de l'artillerie, j'ajoute à la cote trouvée le £- de 
la largeur, et j’ai évidemment la cote du point epour que la contrescarpe 
satisfasse à la troisième condition. Soit t ce point rabattu . par t je 
mène / u parallèle à p q, cette ligne rusera la limite intérieure delà 
charnière , pour satisfaire à la troisième condition. 

Si on prenoil un profil suivant g r , il est évident que le point g tom- 
beroil au-dessus de 1a ligne u t. 

Soit a>xla ligue des liautes eaux, elle donnera la limite inférieure pour 
satisfaire à la quatrième condition. 

Remarque. J’ai supposé que les lignes ut, v x , tomberoient au-dessous de p q ; 

dans ce cas on prendra p q pour projection verticale , puisque cette ligne 
satisfait à toutes les conditions. On mènera donc par cette ligne et par 
le point dominant/, ou m, un plan qui sera le plan de défilement 
cherché. 

Si les deux lignes ut, vx étoient tombées entre les limites n o , p q , 
On auroil menée une parallèle à ces dernières, de manière à laisser les 
premières au-dessous, et on auroil pris celte ligne pour la projection 
verticale. 

Enfin , si la ligne u t tomboil au-dessus de no, on satisferoit encore 
suffisamment à toutes les conditions, pourvu quelle ne tombât au- 
dessus que de o ra ,5 ; en effet on pourrait d'abord baisser la contres- 
carpe de o m ,a5, puisque l'artillerie battroit à o m ,a 5 au-dessus, et que 
par conséquent la mousquelcrie battroit à l m ,a5 , ce qui est suffisant. 

. De plus le plan de défilement étant trouvé, on poui roit se conteulcr 
d être couvert de u B, ) a5 sur le bord de la contrescarpe, et par conséquent 
relever ce bord de sans changer le plan de défilement. On voit 

qu en remplissaut ces deux conditions, on satisfera suffisamment è celles 
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imposées, quand bien même la ligne ut tomberoit au-dessus de no de 

lu quantité de o™, j. -J- 

Occupons-nous inainlelfant du cas où la charnière du bastion ne peut Projeriion verticale, 
pas être contenue dans le parallélogramme ad. 

Soit a c lu parallèle à la projection verticale de la charnière du bas- Fig. 34 . 
tion; cette ligne ac doit être elle-même la projection verticale delà 
charnière du chemin couvert. Ou s'assurera donc si le plan de délite- 
ment, mené par cette ligne, satisfait aux conditions, ou s’il est possible 
d’y satisfaire nu moyeu des observations que nous venons de faire pour 
le premier cas. Si la distance de ctoit trop considérable , il faudroit 
prendre pour la charnière du chemin couvert la diagonale ad. 



Défilement des réduits de place d'armes. 

Le plan de défilement devant satisfaire à plusieurs conditions, je vais 
d’abord les éuonccr. 

1 °. il faut que les feux du bastion et du réduit puissent être simul- Conditions à remplir, 
tanés. s 

a°. Le terre-plein du réduit doit être défilé de l'ennemi établi sur 
les demi-lunes. 

3 °. Il faut être défilé de l’établissement de l'ennemi au saillant du 
chemin couvert. 

4°. Dans une attaque de vive force, on doit être défilé de l’ennemi 
placé sur la crête du chemin couvert. 

5°. 11 faut être défilé de l'ennemi , après qu’il a couronné le chemin 
couvert. < 

6 °. 11 finit que la contrescarpe soit au-dessus des hautes eaux. Elle 
peut être au-dessous de 0 m ,a 5 , dans ce cas il faut relever la gorge du ré- 
duit pour se garantir des eaux lorsqu’on donne la chasse. 

Pour satisfaire ii la seconde et & la quatrième condition, on suppose Romar.|. c. 
sur la crête du réduit deux rangées de sacs-à-terre, qui ont environ 
©“.S de hauteur, afin de ne pas être obligé d'enfoncer trop la charnière • 
du réduit , laquelle pourroit être noyée ou conduite à avoir un terre- 
pieiu trop incliné. 

8 * 
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HeÜof du saillant du Cela posé, les feux du bastion devant être simultanés avec ceux du 
réduit et avec ceux du chemin couvert, je vais déterminer le saillant 
du réduit d'après cette condition. 

Fig- 35- Je cherche d'ahord la partie de la crête du chemin couvertpour laquelle 
les feux doivent être simultanés ; pour cela je mène par l’extrémité du 
réduit une ligne qui fasse 6o° avec la face du bastion : cette ligne pro- 
longée rencontre la crête du chemin couvert et détermine par-là la partie 
pour laquelle les feux doivent être simultanés (on mène la ligne faisant 
6o° , parce que l’artillerie ne peut pas tirer en faisant un plus grand 
angle avec la face sur laquelle elle se trouve). 

La place d'armes étant fermée par une traverse , il faut un passage 
que l'on fait ordinairement de 4™ > ensortc qu’on n’a plus' à considérer 
que l’espace ABC pour les feux simultanés. 

Maintenant par la ligne de feu de l’artillerie du bastion , laquelle est & 
j m au-dessus de la crête, et par le point le moins dominant de ABC , 
relevé de i m ,3, je fais passer un plan ; je suppose le saillant du réduit 
à i m ,3 au-dessous de ce plan , alors il est évident qu’on satisfait à la pre- 
mière condition ; car le plan de feu passant à i m ,3 au-dessus du sail- 
lant du réduit , passe à plus forte raison à i m 3 au-dessus des autres 
points. 

Comme on opère de terre-plein à terre-plein, on voit qu’en baissant 
le plan de feu parallèlement à lui-même jusqu’à ce qu’il passe par le 
point le moins dominant de ABC, considéré sur la sous-crête, c’est-à- 
dire de 3“, 8 , ce nouveau plan passera à a m , 3 au-dessous de la sous- 
crête du bastion ; par conséquent si par une ligne à a “,3 au-dessous du 
plan du bastion et par le point le moins dominant pris dans le terre- 
plein, on fait passer un plan, il contiendra le saillant du réduit. Ce sera 
maintenant autour de ce point que l’on fera tourner le plan de défile- 
ment du réduit , de manière qu'il satisfasse aux autres conditions. 

Itenurrpm sur les L'ennemi au saillant des demi-lunes , est obligé de faire un épaule- 
rondiiioni i remplir. ment f ensortc qu’on peut supposer que les coups de fusil de l’ennemi 
• partent à t ra ,3 au-dessus du terre-plein de la demi-lune (i m , 3 est la 
hauteur à laquelle un homme tire ordinairement). Je suppose que l’on 
place sur la crête du réduit deux rangées de sacs-à-terre, ce qui l élèv* 
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de o m ,5 , cl qui fait qu'on est couvert de j m , alors pour se défiler de 
terre-plein à terre-plein, il faut se défiler d’un point situé à 3™ moins 
i œ ,3, ou i m , 7 au-dessous du terre-plein de la demi-lune. 

On ne doit se défiler que de l’établissement de l’eunemi an sail- 
lant de la demi-lune , car les coupures faites aux branches de cet ou- 
vrage empêche l’ennemi de les parcourir pour prendre de revers les 
défenseurs du réduit. ' 

On doit se défiler du saillant du chemin couvert de la demi-lune, re- 
levé de t ",5 par les mêmes considérations que pour le chemiu couvert 
du bastion. 

Dans une attaque de vive force, l’ennemi monte sur la crête de la 
place d’armes pour tirer dans le réduit ; or il tire il i m ,3 au-dessus de 
cette crête ; par conséquent si on ne supposoit pas de sacs-à-terre au 
réduit , il faudroit se défiler de i",3 de la place d’armes ; mais à cause 
des sacs-à-terrc qui élèvent de o “,5 on ne sc défile que de o m ,8. 

On se défilera de la branche adjacente du chemin couvert du bastion 
relevé de o“,3 , à cause que l’ennemi peut écrêter le parapet de cette 
quantité , et qu’il ne peut occuper cette face qne lorsqu’il l’a couronnée, 
et non dans une attaque de vive force. 

On ne se défile point de l’autre branche , parce que si l’ennemi s’éta- 
blissoit sur elle , il seroit enfilé à bout portant par l'autre réduit. 

Nous allons maintenant déterminer la charnière par la condition Projection horiron- 

ta! u de 11 charmai e, 

qu’on soit défilé du saillant des demi-lunes, buissé de i ,7, des places 
d’armes , relevées de o m 1 3 , de la branche adjacente du chemin couvert 
du bastion , relevée de o m ,3 , et du saillant du chemiu couvert , relevé 
de i” 5 . 

La première chose à trouver est la projection horizontale ; pour la 
déterminer je commence par tracer le liane du réduit (ce qui s'opère en 
prolongeant la crête du chemin couvert de la demi-lune jusqu'au ré- 
duit , en décrivant du saillant de la demi-lune avec un rayon égal à la 
distance du saillant au point de rencontre , un arc de cercle qui coupe 
la contrescarpe en un point , et en menant la corde de cet arc, ce qui 
donne le flanc), il est évident que de celte manière le flanc défend le 
chemin couvert de la demi-lune et la brèche faite à la demi-lune ; je 
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mène ensuite en dedans de la crête du réduit des parallèles à 4 m , espace 
occupé par la banquette ; ces lignes rencontrent les contrescarpes en 
deux points qui joints douueitl la projection horizontale cherchée. 

Projection verticale. Pour avoir la projection verticale , on fait passer un plan vertical par 
la projection horizontale de la charnière ; on cherche l’intersection de 
ce plan avec le sous-plan de feu , ce qui donnu visiblement une limite 
supérieure ; on rapporte une horizontale qui représente les hautes 
eaux ; ou méfie une parallèle à o“,a5 au-dessous, et on a la limite 
' inférieure. 

Maintenant la défense du réduit devant être symétrique de part et 
d’autre , on cherche l’intersection du plan vertical avec le chemin cou- 
vert du bastion, ce qui donne une ligne que l’on prend pour la direction 
de la charnière. 

Cela posé , je mène par les points dont ou doit se défiler , baisses ou 
relevés de la quantité nécessaire , et par le saillaul du réduit des lignes} 
je cherche les points de rencontre de ces lignes avec le plan vertical 
passant par la charnière ; je rabats ces points ; ppr le point le moins do- 
minant de ceux dont on veut se défiler , je mène une parallèle à l'élé- 
ment du chemin couvert , laquelle est la projection verticale de la 
charnière. 

Cette ligne ne doit pas couper les limites entre les verticales menées 
par les rencontres des faces du réduit avec la projection horizontale ; si 
elle les coupeut , il faudra abandonner quelques-unes des conditions 
imposées. 

Remarque. Pi o t A. Lorsque l’élément du chemin couvert se trouve au-dessus 
de la charnière du réduit , il faut que la distance de ces deux lignes soit 
moindre que o m ,i), afin que l’enneini établi sur le terre-plein de lu 
place d’armes, et tirant & i m ,3 au-dessus, ne plonge pas dans le ré- 
duit, eu supposant ce dentier ouvrage écrêté de o n, ,5. 

. Déterminai ion du relief du cavalier. 

Le plan de défilement du cavalier doit satisfaire aux quatre condi- 
tions suivantes ; 
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i°. On doit battre à embrasure, et par des feux simultanés avec ceux Condition* 1 remplir, 
du bastion, rétablissement de l'ennemi sur la crête du chemin couvert, 
d’où il fait brèche à la demi-lune. 

2 ° On doit battre k barbette , et par des feux simultanés avec ceux 
du bastion , le milieu du fossé (au point correspondant à l'établissement 
do l'ennemi) relevé de i m , afin de pouvoir empêcher le passage du fossé. 

Dans ce cas pour empêcher lu trop grande élévation du cavalier , on 
peut buissrr le plan de feu jusqu'à ce qu'il ne passe qu'à o"’,8 au-dessus 
de la crête du bastion. 

3°. L’on doit donner au parapet (l m d’épaisseur , et déterminer lo 
haut de l’escarpe de manière que l’artillerie du l’ennemi ne puisse la 
renverser. 

4°- On doit battre au ÿ, au moins la sous-crête du bastion. 

Pour déterminer le premier point a battre, on mène sur la troisième Points à Usure, 
feuille une parallèle à lu crête du chemin couvert de la demi-lune et à 
C m (celle quantité est destinée au parapet de l’ennemi) ; on prend i5 m 
sur l’escarpe de la demi-lune, k partir du saillant ; on abaisse une per- 
pendiculaire sur la parallèle menée, et le point de rencontre de ces 
deux lignes donne le premier point k battre. Par ce point je mène une 
perpendiculaire à la crête du cavalier, et c’est sur cette ligne que je 
construis le profil qui doit déterminer le relief. 

Je prends ensuite le milieu du fossé sur la perpendiculaire abaissée 
de l’escarpe; je projette ce point parallèlement k la crête du bastiou, 
sur le profil. 

La cote du premier point k battre est la même que celle dn point Fig. a G. 
correspondant de la sous-crête, relevé de t m ; en effet, soit B la crête 
du chemin couvert , A lasous-crête, on aura BA = a 1 ", 5: pour avoir 
la crête du parapet de l'ennemi, on mène l’horizontale BC zz6"; on 
prend CD— i™, et lepoinl D est la crête cherchée: cela posé, si on 
prend DE ~i m ,5 , on a le fond de la batterie ; or CE— i n, ,5; par 
conséquent le point E est élevé de i" au-dessus du point A. i 

La cote du second point à battre se détermine en observant que le 
fond du fossé est à o m ,2 au-dessus des eaux ordinaires, et qu'il suffit de 
battre à i'" au-dessus du fond du fossé pour en empêcher le passage. 
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Profil*. Les cotes de ces points étant trouvées, on trace sur une feuille de 
papier une horizontale à une cote connue; on rapporte au moyen de 
cette ligne le premier point à battre A et la crête B du bastion; on 
Fis- *7* prend BC ~ i m ,j ; par le point à battre relevé de i m , et par le point C 
on fait passer une ligne sur laquelle se trouve évidemment la crête du 
cavalier. Je rapporte de plus la ligne DE , intersection du profil avec le 
plan du bastion : soit G le bord de la contrescarpe du cavalier; je mène 
par ce point une ligne au ÿ GH qui rencontre l'escarpe au point II ; par 
ce point je mène une horizontale 111 = 6 m , et une verticale IK ■=. i m ; 
par le point Ai je mène une ligne à 4i° ; alors le poiul L satisfait à la pre- 
mière et à la troisième condition. 

Je rapporte la ligne VU des eaux ordinaifes ; au moyen de cette ligne 
je cherche le point à battre M ; par ce point je mène une ligne qui passe 
& i m ,3 au-dessus du point B-, celle ligne doit couper la ligne KL au- 
dessous du point L. Si cela narrivoit pas, on seroit obligé de prendre 
une ligne passant par le point à battre et au moins à o m ,8 du point Æ ; 
de cette manière on satisfait à la seconde condition. 

Je mène ensuite par le point F une ligne au £ , laquelle rencontre la 
ligne KL en un point qui, relevé de i m , est un maximum, puisqu'un 
point plus élevé ne battroil pas la sous-crête du bastion au £; cette 
construction remplit la quatrième condition. 

Je fais la in ci ne opération pour l’autre côté du chemin couvert de la » 
demi-lune ; alors j'obtiens un second profil ; le plus grand minimum 
entre ces deux profils donne le relief. On voit d'après cela que les deux 
crêtes ne sont pas toujours également distantes de l’escarpe. 



Digitized by Google 




SUR LA FORTIFICAI ION FERMANEMTE. 



4 ‘ 



CHAPITRE V. 



Dan s la S 01 ® feuille nous nous sommes occupés du défilement de tous 
les ouvrages; dans celle-ci nous allons déterminer successivement toutes 
les petites vues du front ; nous commencerons d’abord par la plongée 
des parapets et les glacis. 

La première chose à faire est de rapporter sur la 3 me feuille le front , 
les triangle^ et les échelles des plans de défilement : ensuite il faut s’oc- 
cuper de la lunette; mais avant nous allons donner quelques généralités 
sur les glacis des ouvrages. 

Ou fait les glacis le plus doux possible par deux raisons : i ° pour que Préliminaire», 
les défenseurs du chemin couvert se découvrent moins en faisant feu : 
a - ’ pour que les glacis ncsoieut pas trop écrêtés par les batteries ennemies, 
et qu’il leur reste toujours une hauteur suffisante pour couvrir le 
soldat. 

Pour démontrer la première condition, je suppose que FG soit la Fig. aj. 
hauteur d'appui pour le chemin couvert, que FA soit une première di- 
rection de glacis, enfin que AI soit le terrain environnant ; la distance 
G II à laquelle le soldat est de la crête du chemin couvert quaud il fait 
feu, est à-peu-près constante, et comme il dirige ses coups suivant la 
crête du glacis , lorsqu’il ajustera il aura l’épaule en C ; alors l'ennemi 
placé en D , le découvrira jusqu'au point E. Si on prenoit une direction 
FB moins inclinée pour glacis, le soldat en ajustant aurait l’épaule on 
C', par conséquent l'ennemi ne le découvrirait que de la quantité C'E , 
tandis que dans le premier cas il voyait toute la partie CE ; donc, 
moins le glacis est incliné , moins les défenseurs sont découverts. 

11 est très-essentiel de disposer les glacis de manière que les soldats 
placés dans le chemin couvert soient également à l’abri dans toute son 
étendue. Pour y parvenir il faut . d'après ce que nous venons de dire, 
que la pente du glacis devienne plus douce lorsque l’cnucmi est sur un 

9 
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terrain plus élevé. En général on peut <lire que la pente des glacis est 
fonction de la hauteur du lerruin environnant. 

Dans un terrain horizontal lu plus grande roideur il donner aux glacis 
est de yj de pente; mais pour un terrain quelconque le maximum de 
roideur est donné par la ligne au y 1 , qui donne le maximum d'é- 
crêtemcnt. 

Pour satisfaire & la seconde condition, il faut que l'écrêtement ne soit 
pas plus de o"',4 , parce que s’il étoit plus considérable , il ne resteroit 
pas 2 m ,i pour couvrir les défenseurs; par conséquent ils ne seroient 
plus à l'abri. 

Fig. 29. On construit de la manière suivante la ligne au y’y qui donne le ma- 
ximum de pente pour les glacis : soit B la crête du chemin couvert , 
AB ia ligne de tir de l’ennemi; je porte à 4™ 1 (enfoncement du boulet 
dans les terres-ordinaires') une verticale sur laquelle je prends d e 
égale le y’ T de la distance horizontale 4 ™. je lire la ligne Be , laquelle 
donne la direction du maximum de pente. 

Cette construction donnera pour écrêtement un peu plus du y? de 
4", parce qu'en menant la ligne Ae , Bg sera cet écrêtement ; or Bg 
est plus grand que d e; mais la différence peut être regardée comme 
nulle ; en effet, soit AK une horizontale, nous aurons Ah AK •. ■. B g 1 
d e ou aoo m (distance à laquelle nous supposons les batteries entre la 
seconde et la troisième parallèle) : 1 96™ : : Bg : o m ,3 (ou le y r de 4 “) 
200 X 0,382 ' 

d’où on tire Bg— =0,389; par conséquent la différence 

196 

entre Bg et de est de 0,389 — 0,382 =0,007, quantité qui est évi- 
demment négligeable. 

On voit d’après ce qui précède, que pluéla pente des glacis est douce, 
plus toutes les conditions sont satisfaites ; cependant il existe une limite 
qui dépend de l’économie dans les remblais. 

Les glacis se déterminent par une condition essentielle à remplir, qui 
est de pouvoir les défendre par l’artillerie des ouvrages en arrière ; ce 
qui exige que le plan de feu de l’artillerie de ces ouvrages passant par la 
crête des glacis, puisse battre leur pied au plus à o m 5 , afin de renverser 
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les gabions de l'assiégeant. Ayant déterminé les glacis, il faut s’assurer 
qu’ils satisfont à l'écrêtement. 

Glacis de la lunette. 

La détermination des glacis de la lunette exige que nous connots- Position «set. <1« l* 
sions la position de la crête de la lunette qui jusqu'il présent n'a pas en- ***** * ** lun “ u *‘ 
core été fixée ; cherchons donc cette crête. 

Dans la 4 m ° feuille nous avons déterminé le commandement de la 
lunette sur le chemin couvert-, dans celle-ci nous allons trouver la 
position de la crête , de manière k satisfaire aux deux conditions 
suivantes i 

1 °. De battre avec le fusil à i m , ou au plus k t m ,3 au-dessus du bord Conditions à remplir. • 
de la contrescarpe. 

a°. Que les batteries de l’ennemi, établies sur la crête du chemin 
couvert, ne puissent écrêter les parapets que de o m , 4 , afin que les dé- 
fenseurs de la lunette soient toujours couverts. Le point d'où part le feu 
de l’ennemi est comine nous l'avons vu dans les profils du cavalier , à <i ra 
de la crête du chemin couvert, et à même hauteur. 

Cela posé , reprenons les deux profils que nous avons faits précédem- 
ment au saillant de la lunette , et opérons sur chacun d'eux de la ma- 
nière suivante : 

Commençons par mener sur le profil de la lunette , AB parallèle au Comtruction. 
terre-plein, laquelle doit contenir la crête de la lunette; maintenant 
soit E la crête du chemiu couvert, je mène l'horixontale /TF— (>“; P‘S. 5“. 
alors le point F est le point d’où part le feu de l'ennemi ; soit P h con- 
trescarpe, iS le point à t m , T celui à i m ,3, -®Q la berme, DR lo 
talus ù 43°. • 

Je mène par le point F une ligne quelconque qui coupe la ligne AB Construction Ar la 
au point a ; par ce point je mène une ligne au Tr a b -, je porte la dis- pUn , doj feul 
tance AP sur une verticale partant du point a, et j’obtiens un point d\ <'«•»• do la coairw- 
si je fais cette construction pour d'autres lignes menées par le point F, ** ** 
j'aurai une courbe XX' qui donnera les distances des plans de feu au- 
dessus de la contrescarpe pour les plongées au T r r ; si je mène à i m et 

à i m ,3 des parallèles à AB , ces lignes couperont la courbe en deux 

* 

y 
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points <[ui correspondront aux plongées qui passent aux mêmes dis- 
tances de la contrescarpe. Pour avoir ces plongées, par les points d’in- 
* tersection je mène des verticales qui couperont AB en deux points, 
lesquels joints avec ceux à i m et à t m ,3 au-dessus de la contrescarpe, 
donneront les plongées. . 

Courbes de» crête» Maintenant je mène à droite du point d et à 6 m de distance une verti- 
'.lôi ’efes ”1 jl" r * tS ca ^ e 'I u ' coupe la plongée ab en un point f » si je fais la môme construc- 
tion pour les points qui ont déterminé la première courbe , en 
joignant ccs nouveaux points , j’obtiendrai une seconde courbe YY‘ qui 
sera le lieu des crêtes extérieures pour les plongées au T ’ T ; soient g et h 
les points corrcspondans aux points à t ra et i n, ,3 : il peut arriver trois 
cas : t° où la ligne ù 4&° couperoit la courbe entre les deux points# et A; 
a 0 celui où ces points seroient tous deux à gauche; enfin 3° celui où 
ils seroient tous deux à droite. 

Premier cas : par le point de rencontre de la ligne h 45° avec la se- 
conde courbe , je mène une plongée au t ’ T (laquelle passera entre les 
points à t u, età t m ,3) : cette ligne rencontre la ligne AB on un point 
qui donne la crête qui satisfait aux conditions imposées : en effet, le 
. parapet a visiblement 6“ , il ne peut être écrêté que de o ra ,4 , et la 

plongée passe entre i m et i ro ,3 au-dessus de la contrescarpe. 

Second cas : soit A le point correspondant à i ,n ,3 (c’est-à-dire, le 
plus prés de la ligue à 45°), je mène par ce point une plongée au T ' T 
qui passera visiblement par le point à i m ,3; cette ligne rencontrera la 
ligug AB en un point qui donnera la crête qui satisfait aux conditions 
imposées. Celte crête est reculée de manière que par cette construction 
le parapet se trouve avoir plus de 6“ l d’épaisseur; pour le ramener à 
celte épaisseur, je mène par le point A une ligne k 45°, ce qui donne 
le talus extérieur; alors la berme se trouve plus large qu’à l’ordinaire. 

La construction que nous venons de donner a l’inconvénient de di- 
minuer le terre-plein de l’ouvrage ; si on vouloit ne pas reculer la crête, 
il faudroit faire passer la plongée par le point à t ra .3, ensorte qu’elle 
scroit plus inclinée que le T ‘ r , ce qui empêchcroit de satisfaire à la con- 
dition de l’écrêlcmcnt. 

Troisième cas : parle point de rencontre de la ligne à 45° avec la 
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seconde rour1>e , je mène une ligne nu -,’j , laquelle coupera AB en un 
point, qui donnera la crête qui satisfait aux deux conditions; mais la 
plongée passe 1 moins de t™ de la contrescarpe, ce qui est inutile ; je 
vais donc déterminer une nouvelle crête par la condition que la plongée 
passera à i m ; celte plongée sera alors moins inclinée que le ,' r , par 
conséquent la nouvelle crête satisfera à plus forte raison aux deux 
conditions. 

Pour déterminer cette nouvelle crête, je mène par le point à i m , une Courbe» de» crête» 

polir le» plongée» pan- 

ligne quelconque; par le point D je lui mène une parallèle qui ren- u,,t à »«> du bout de 
contre la verticale menée h fi” 1 nu point K; par ce point je mène une ** eontres-arpt. 
ligne à 45°. laquelle coupera la ligne menée par le point à i m en tin Fir;. 3'. 
point /- : si je fais la même construction pour plusieurs lignes meuéespar 
le point àt“, que je joigne les points homologues à L, j'aurai tine courbe 
ZZ' qui sera le lieu des crêtes, dont les plongées passent à t" 1 au-dessus 
de la contrescarpe. Je prends donc pour la crête cherchée le point d'in- 
tersection de cette courbe avec la ligne AB -. alors la plongée est la 
ligne qui passe par la crête que je viens d’obtenir, et par le point 
à t m . 

Dans les trois cas que je viens d'examiner, il faut s’assurer si les pro- Fig- 3 3 - 
longées sont moins inclinées que le J; si elles l'^oicnt plus, il faudroit 
opérer de cette manière : soit A le point à i m ,3 du bord de la contres- 
carpe. Je mène par ce point nne ligne au J AG; cette ligne rencontre 
le talus extérieur EF en un point D : afin de donner fi m d'épaisseur an 
parapet, je mène une verticale distante horixontalement de 6 1 # du 
point D ; celte verticale peut se trouver dans les deux positions 
KJ.,MN , par rapport au point G intersection de la ligne au J avec le 
plan des crêtes BC. Dans le premier cas, je mène par le point K une 
ligne parallèle » EF; soit / sa rencontre avec BC ; par ce point je mène 
une 'igné au | que je prends pour la plongée ; il est évident qu'elle sa- 
tisfait ï toutes les conditions , et bat à moins de i“,3 du bord de la con- 
tresrarpe : dans le second ras, je prend» le point G lui-même pour 
crête, et la ligne GA pour plongée; je donne 6“ au parapet, et je mène 
le talus extérieur parallèle à EF, et j’obtiens une berme plus grande 
que o m ,3. 
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Détermination du 
pUu de* gtacU. 



Faux glacis* 



Condition à laquelle 
le glacis doit satisfaire. 



Je rapporte »ur la cinquième feuille la nouvelle crête de la lunette , 
ainsi que la crête extérieure. 

11 est maintenant facile de déterminer le» glacis de la lunette. 

Pour cela par la crête de la lunette , baissée de i m , et par celle du 
chemin couvert je fais passer un plan qui sera le plan de feu de l'artille- 
rie de la lunette -, je cherche son intersection avec le terrain relevé de 
o m ,5 ; je mène ensuite par le saillant et les épaules de la lunette des 
lignes à 60° avec les faces ; ces lignes représentent le tir extrême du 
canon ; par conséquent leurs intersections avec l'extrémité du faux glacis 
(on entend par faux glacis le plan passant par la crête du chemin cou- 
vert et celle de la lunette baissée de 1 ro ) donnent les extrémités de la 
partie du glacis défendu par la lunette : je prends le point qui se trouve 
le plus éloigné de la crête de la lunette , entre les points d'intersection 
des lignes à tio° et des faux glacis ; je le regarde comme appartenant au 
terrain, et je fais passer par ce point et par la crête du chemin couvert , 
un plan qui sera le glacis demandé. 

Par cette construction on voit que le point le plus éloigné de la queue 
des glacis est haltu à une hauteur de o“,5 , et que par couséqueut tous 
les autres points sont battus à une hauteur moindre. 

Pour pouvoir conserver ce glacis , il faut s'assurer qu’il satisfait à la 
condition de h écrêtement : pour cela je mène à soo m une parallèle il la 
crête du chemin couvert , cc qui donne l’emplacement des batteries de 
l’ciuieiui , qui sont ordinairement élevées de i m ,5 environ au-dessus du 
terrain i je fais ensuite plusieurs profils perpendiculaires h la crête du 
glacis , et je m'assure par-là si le plan du glacis plongé ne passe pas à 
plus du T ' r au-dessous du point d'où part le feu de l'ennemi : s'il passoit 
à plus du 7 ' r , il faudfoit le faire tourner autour de la crête du chemin 
couvert jusqu’à ce qu'il ne passât qu’au T ‘ 7 au-dessous du point le plus 
élevé : de cette manière le glacis dcvicndroii plus doux , et par consé- 
quent seroit plus avantageux aux défenseurs. 

I.e glacis étant trouvé , on construit son échelle , son horizontale et 
son intersection avec le terrain. 
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Lunette. 

La détermination de» plongée» et de» talus & 45° de la lunette se ré- 
duit toujours à mener par uue ligne connue un plan qui ait une incli- 
naison demandée. 

Les méthodes employées pour déterminer les plongées et les talus à niffrrsnes ée« raé- 
45° sont différentes j cela vient de ce que pour les plongées les lignes J,,",,” i"', 1 1 

qui les déterminent, sont données par des profils perpendiculaires & la pl“"ô ee * *• <*"• «»■“• * 
projection de la crête , parce que c’est la direction suivant laquelle le 
soldat place ordinairement son arme pour tirer ; tandis que pour les 
plans à 45°, ce sont les lignes de plus grande pente qui sont données , 
lesquelles ne sont pas perpendiculaires à la projection de la crête , à 
moins que le plan de défilement ne soit horizontal. (Cela fait voir que 
dans tous les profils que l'on construit on commet une erreur en menant 
une ligne à 45° pour les talus & 45° ; mais cette erréur est si petite 
qu’on peut la négliger.) 

Je prends sur la crête de la lunette deux points qui ne diffèrent entre Médiodss pour les 
eux que de i”, tels que 3o et 3> , par exemple ; par le point 3o je mène P' 01 'i rfJ ’ 
une perpendiculaire à la projection de la crête ; sur cette perpendicu- . 

laire je porte la distance horizontale (prise dans le profil qui donne la 
plongée) de deux points dont les cotes ne diffèrent que de i“, c’est-4- 
dire , 6“ pour les plongées au £ ; alors l’extrémité de cette distance 
peut être considérée comme étant à même cote que le point 3> ; par 
conséquent si par ces deux points je mène une ligne, elle sera l'horizon- 
tale du plan de la plongée. 

L’horizontale étant trouvée , il est facile d'avoir l’échelle. 

Je prends sur la ligne par laquelle je veux mener le plan , deux M.ihoés pour lu 
points dont les cotes soient exprimées en nombres ronds , et différent , ** u * * 45 °. 
de a m , par exemple ; je regarde le point le plus élevé des deux comme 
le sommet d'un cène vertical dont les arêtes sont inclinées à \ 5 0 , par 
l'autre point je mène un plan horizontal qui coupera le cône suivant un 
cercle dont le rayon sera la différence des deux points ; c'est-à-dire, 
a m ; dans ce cas il est évident maintenant que la tangente an cercle , 
menée par le point le plus bas, sera l’horizontale cherchée ; car 



Digitized by Google 




48 MEMOIRE' 

clic sera 1a trace du plan tangent au cûue , menée par le même 
point. 

On peut maintenant déterminer facilement 1 echelle. 

Toute» les échelles étant déterminées , il faut trouver les intersec- 
tions de tous ces plans ontr’eux , ce qui ne présente aucune difficulté. 
Remarque. J,cs échelles du glacis, des plongées et des talus à 45°, sont des 
échelles inclinées dont la valeur du mètre est exprimée respectivement 
dans chacune par o m ,o3 , o m ,oi; o ro ,oo5 ; on ue fait cela que pour la 
facilité des opérations. 

Les hernies des faces de la lunette sont dans le plan de la crête du 



Position et largeur 
des bermes. 



chemin couvert , et out au moins o n, ,3 de largeur , afin d’empêcher 
l'éhoulement des terres- 

Les bermes des flancs se trouvent dans des plans horizontaux passant 
par les angles d'épaule , afin qu’il puisse y avoir assez d'élévation à la 
gorge pour empêcher l'csculade. Les plongées de ces flancs sont au g. 



Glacis de la- demi-lune. 



La détermination des glacis de la demi-lune est la même que celle 
des glacis de la lunette ; elle ne diffère que par ce qu’on ne mène vies 
lignes à (io° avec les faces , que par le Baillant , vu que ces glncis 
seront délcrmiués par ceux des places d'armes. 



Glacis des bastions. 

\ 

Pour tracer facilement les glacis des bastions, je commencerai par 
déterminer ceux du bastion obtus ; je trouverai ensuite ceux du bastion 
'aigu. 

Glacis du bastion Les glacis du bastion obtus sont composés de trois parties , AB,BC , 
CD ; chacune de ces parties est soumise à la condition qu'elle puisse 
être défendue par la partie du bastion en arrière d’elle. Pour n’avoir 
pas des glacis trop étendus , ce qui seroit un inconvénient , on déter- 
mine ainsi qu’il suit , les longueurs de la face du bastion qui doivent 
défendre les trois parties du glacis. 
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Soit KFT les lieux faces du bastion ; uiB CD le chemin couvert de Deiermination de* 
cet ouvrage ; Mi V les crêtes des chemins couverts des demi-lunes ad ja- |* l«T ba«tiV»xT «jul 
centes : je prolonge la crête M juMju’à la rencontre de la face Ff* , au doivent <léfcud*e le* 

r t ( |>laci(. 

point / ; par le point C je mette une parallèle qui rencontre la face EL fi,. 33. 
au point // ; alors j’obtiens II! qui est la portion do la face tlu bas- 
tion que l'on considère comme devant donner de» feux sur le glacis 
mené par CD •. maintenant du point (' j'abaisse sur EL la perpendicu- 
laire C G^ du point B j’abaisse sur ER la perpendiculaire BF\ alors 
j'obtiens la portion angulaire EEG , laquelle doit défendre le glacis - 
mené par UC : on trom croit l.i partie de la l’ace EK qui doit défendre 
le glacis mené par AU , eu prolongeant la crête -V, et menant une 
parallèle BP par le point B. 

Ayant déterminé quelles sont les parties des faces des bastions qui Manière de mener 
doivent défendre les différente; parties du glacis , rien n’est plus facile "* * ' ' H 1 * 1 *’ - 

que de déterminer ces glacis. Pour cela par CD , et par le point le 
moins dominant de la partie /// , considérée dans le plan de feu do 
l'artillerie du bastion , je fais passer un plan"; je cherche son intersec- 
tion avec le terrain relevé de o m ,5 , ce qui donne le faux glacis : pour la 
partie BC je mène par cette crête . et par le point le moins dominant . 1 

de FEG , considéré de même daus le plan de feu de l’artillerie , un 
plan ; je cherche sou intersection avec le terraiu relevé de o m ,5 , et 
j’ai le faux glacis pour cette partie ; j'obtiens par la même méthode celui 
de la partie AB. Cela posé , les fauv glacis se limitent entr'eux par leur 
rencontre; je cherche pour chacun quel est le point le plus éloigné ; 
par ces points les plus éloignés pris dans le terrain , et par les crêtes des 
glacis corrcspondans , ou fait passer des plans , ce qui doune les glacis 
cherchés. On cherche les échelles de ces plans, et leurs intersection» 
avec le terrain. 

Ces vrais glacis se limitent , celui de AB avec celui de BC ; celui do 
BC avec celui de CG ; enfin ce dernier avec celui de la demi-lune. 

Passons maintenant à la détermination des glacis du bastion aigu. Glacis du bastion aigu. 

Ces glacis se trouvcroicul aussi aiséincut que ceux du bastion obtus, 
s'il n'y atoit pas de lunette en avant; car ils pourroivnt s'étendre à vo- 
lonté , mais comme dans le cas où il y a une lunette, ils vont le plus 

10 
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souvent ficher dedans, alors il ne reste plus de hauteur à la gorge de 1 a 
lunette pour empêcher l’escalade; il arrive aussi quelquefois que ces 
glacis empêchent la défense de la lunette par les ouvrages en arrière ; 
alors on est obligé d’employer des méthodes que nous allons donner. 
1 ._®^ termin * t ‘?- n Je commencerai par donner la manière de trouver les parties des 

dmejenle* |>iitiei de 

la face du ba.tion qui faces du bastion aigu destinées è défendre les différentes parties du glacis 
doivent dcfendr« le i 

correspondant. 

F'g- Î4- Soit ABCDEFG le glacis, /T et /les crêtes des glacis des demi- 
lunes adjacentes; KLM la crête du bastion. Je prolonge la crête H 
jusqu’en N ; par le point B je mène une parallèle BO ; alors la partie 
NO est destinée è défendre le glacis AB; par le point B et le poil** C 
j’abaisse des perpendiculaires BP,CQ; alors j'obtiens PQ qui doit 
défendre le glacis BG : enfin par le point C et le saillant L je mène des 
lignes è6o°; la première détermine la partie RL qui peut défendre le 
glacis CD , la seconde indique la partie de ce glacis qui uc peut être dé- 
fendue par le bastion. 

Plsni des glscis. On trouve les faux glacis en menant des plans par chacune des cretes 
AB , BC , CD , et par le point le moins dominant des lignes de feu de 
l’artillerie du bastion, correspondantes à ces crêtes, et en cherchant leurs 
intersections avec le terrain relevé de o m , 5 ; ces faux glacis se limitent 
enlr’eux; ceuxducAtédc la demi-lune sont aussi limités par les faux 
glacis de cet ouvrage, et ceux du saillant par la ligne à fto°. menée par 
l’angle flanqué du bastion. On cherche les points les plus éloignés pour 
chaque partie du faux glacis ; alors on considère ces points comme ap- 
partenant au terrain, et par eux et les parties correspondantes de la 
crête du chemin couvert , on fait passer des plans dont on cherche les 
horizontales et les échelles de pente, ce qui donne les glacis cherchés. 

On opère absolument pour la face LM comme nous venons d’opérer 
pour KL ; alors on a les glacis cherchés. 

Conditions suxquei- Ayant trouvé ces glacis on cherche s’ils satisfont nnx conditions de 
•âtiif!éie*** C '* l * ul ' eut laisser voir le terre-plein de la lunette, et de laisser a œ de distance 
entre ce terre-plein et le point le plus élevé du glacis à la gorge de l’ou- 
vrage. Pour satisfaire à la seconde condition , je suppose que a b c d e 
soient la lunette, D V l’intersection des glacis menés par CD et DE ; 
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je cherche le» cote» du point f , pris dans le terre-plein et dans le glacis 
et je vois si leur différence est moins de Pour satisfaire à la première, 
je mène par DV un plan vertical sur lequel je projette le point L , pris 
dans le plan de l’artillerie ; je rabais ce plan : soit g le rabattement du 
point L , h celui du point I) , h i celui de DV ; enfin soit I le rabatte- 
ment du point /"pris dans le terre-plein de la lunette ; la première con- 
dition sera remplie , si la ligne g h prolongée , et la ligne hi tombent 
au-dessous du point l. 

Si ces deux conditions sont satisfaites , les glacis trouvés seront bon» ; 
mais si cela n’arrivoit pas ; alors au lieu de supposer la place d annes 
saillante du bastion défile , comme nous l'avons fait , des places d'armes 
saillantes des demi-lunes adjacentes relevées de t m ,5, on fait un autre 
défilement que je vais indiquer. 

SoxlABC DEFG la crête du chemin couvert, IKL, la contrescarpe dn 
bastion; des points C et D j'abaisse des perpendiculaires CM, AE, je mène 
par le» points M et iV une ligne dans le plan du chemin couvert, laquelle 
je regarde comme la charnière du nouveau plan de défilement ; par 
cette ligne je mène un plan qui défile rigoureusement des places d'armes 
saillantes des demi-lunes , et j’ai le plan cherché. Cette opération se 
fait sur la troisième feuille ; je rapporte l'cchelle du plan trouvé sur 
lu cinquième , et je construis l’échelle des crêtes correspondantes : cela 
fait, je détermine les glacis pour ces nouvelles etêtes, et je cherche 
s’ils satisfont aux deux conditions imposées. 

S'ils satisfont à la seconde , et non à la première , c'est une preuve 
que le second défilement ne peut pas encore être employé ; dans ce cas 
il faut faire un profil suivant la capitale du bastion , projeter dans ce 
profil le saillant de k crête du bastion et le point du terre-plein de la 
lunette à la gorge , joindre ces deux points par une droite , et chercher 
son intersection avec le plan des crêtes que nous venons de déterminer ; 
alors on prendra ce point pour saillant du chemin couvert. En fixant 
d une manière approchée le saillant de l’escarpe du bastion , et en dé- 
crivant de ce poiut un cercle tangent aux crêtes du chemin couvert du 
bastion , il suffira de mener par le nouveau saillant des tangentes au 
cercle décrit. 



Second défilement de 
le place d'arme» «ail- 
lante du chemin cou- 
vert du bauiott- 

Fig- 35- 



Cas où le second dé- 
filement ne suffit pas. 
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Si le point tomboit en dedans du cercle , ce seroii une preuve qu'on 
ne peut dans ce cas être défilé même rigoureusement du saillant du 
chemin couvert des demi-lunes ; ou qu’il faut sacrifier la défense de la 
lunette par le bastion. S'ils satisfont à la première , et non à la scrondr, 
il faut pratiquer un pan coupé à la queue du glacis. 

Construction du p»n Pour construire ce pau coupé , on prend à partir de la gorge de la 
coupl du rlacit. . /m . n rr • r 1 . ,, 

Pi g# Junetlc 4 sur I intersection DJi ; son / lr point obtenu ; on considère 
ce point comme ayant pour cote celle des basses eaux , moins 5 m ,5 , 
moins le gggg de la distance du point A à l'arrondissement de la contrcs- 
. carpe du bastion ; alors d'après ce que nous avons vu dans les profils de 

la lunette , ce point est de a “ au-dessous du terre-plein de la luuctie : 
de plus à cause des 4“ de Aon/, il existe un passage asser. grand dans 
cel endroit : je cherche maintenant un autre point ; pour cela soit C G 
^ l'intersection des glacis menés par BC ex CD \ je prends sur cette ligne 

un point tel qu’il reste au moins 4™ de chaque côté , lorsque le crochet 
de la traverse sera fait ; je considère ce point comme appartenant au 
glacis CD : cela posé , par les deux points trouvés L et / , je fais passer 
un plan à 45° dont je cherche l'intersection IM avec le glacis, et celle 
oK avec le terrain; celle dernière intersection vient couper le prolon- 
gement de l’intersection FG au point N ; alors en joignant KL on a l'in- 
tersection du glacis BC avec le plan & 4 5° y le pan coupé est donc dé- 
terminé pour ce côté du glacis : l’opération seroit absolument la même 
( pour l’autre côté. 

Le point /.est pris à 4 m de chaque côté afin que le pan coupé étant 
formé, un boulet ne puisse pas traverser le glacis en venant frapper 
au point L. 

Autre' construction Ce pan coupé est défendu è bout portant par les feux de BC : il est 
du pan coupe. aussi très-bien défendu par la deini-lune. 

Lorsque le pan coupé que l’on doit faire est fort peu de chose , on 
peut se contenter , comme je l’ai fait dans la cinquième feuille , de 
chercher comme précédemment le point T , et de mener par ce point 
et le point G pris dans le lorrain , un plan & 45° dont on cherche l’in- 
tcrsectiou avec le glacis CD , et celle avec le terrain. 
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Lorsque 1rs glacis sont détermines on peut s'assurer si le pan coupé Condition «te In- 
satisfait à IVrrctement ; mais cela est inutile : en effet, le fossé du bas- e,e,< '”‘ " L 
lion étant plus largo que celui de la demi-lune , on peut en conclure , 
assez généralement , que le bastion aura moins de commandement sur 
son chemin couvert que la, demi-lune sur le sien ; ainsi le glacis du bas- 
tion sera moins incliné que celui de la demi-lune , et par conséquent si 
l’ennemi ne peut pas battre plus de o m ,5 au-dessous de la crête de celui- 
ci , cette condition sera aussi remplie pour celui du bastion. 

Quand nous avons dit qu'il fulloit prendre les points les plus éloignés Remarque, 
des différons faux glacis, pour déterminer les vrais, nous avons en- 
tendu que c'étoit les plus éloignés relativement aux crêtes correspon- 
dantes du chemin couvert : d'après cette condition , il est évident que le 
point le moins dominant , et à plus forte raison tous les autres points de 
l’artillerie du bastion , battront à o m ,5 au-dessus du point le plus éloigné 
du glacis ; donc tons les autres points de la queue des glacis seront 
battus à moins de o m ,5. 

Demi-lune. 

Les échelles des plongées et des talus à 43° se déterminent absolu- Plongcu, «te. 
ment de la même manière que dans la lunette , ainsi que les intersec- 
tions de ces plans. Après s’être préalablement assuré si la plongée au ÿ 
satisfait à l’écrêtement ; si elle n’y satisfesoit pas, ou prendroit la plon- 
gée donnée par l'écrêtement, pourvu toutefois qu'elle ne passât pas i 
plus de t m ,3 du bord de la contrescarpe : enfin dans le cas où cette der- 
nière plongée passeroit à plus de t m ,3 , on prendroit celle qui satisfait à 
cette dernière condition ; alors on ne satisferoit pas loul-â-fait à celle de 
l’écrêteinent , ce qui est un désavantage moindre que celui de ne pas 
battre à i m ,3. 

Il peut arriver que les bonnes données par les profils de la demi-lune Ponüon des bennes, 
ne soient pas dans le même plan ; alors il faut nictlre la plus basse dans 
le plan de la plus haute , ce qui fait que l’une des bermes se trouve avoir 
o™, 3 et Vautre davantage ; de cette manière les bermes se trouvent dans 
un plan parallèle à celui de défilement ; mais pour les conserver en 
entier dans ce plan , il faut s’assurer s’il u’y en a pas une partie suscep- 
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tibic d’ètre-noyée par les liantes eaux : pour cela, je mène le plan des 
hautes eaux -, je cherche sou intersection avec celui des bermes ; alors 
si ces deux plans se coupeul de manière à noyer une partie des bermes , 
il faut mettre la partie noyée dans le plan des hautes eaux; on cherchera 
ensuite l’intersection de cette partie de bennes avec le talus à 4-5° de la 
demi-lune. 

, Dans la partie horizontale de la berme on place un mur de t m de haut 
et de i m d’épaisseur, afin qu’un nageur ne puisse pas monter sur le para- 
pet après avoir traversé le fossé. 

Coupures de la demi-lune. 

On fait ces sortes d’ouvrages pour empêcher que l'ennemi , maître 
du saillant de la demi-lune , ne s'empare en même lems des deux 
branches. 

Les coupures ont des parapets qui donnent des feux à bout portant 
sur les établissemcns de l’ennemi dans le terre-plein de la demi-lune, 
ce qui le force de s’en emparer avant de commencer l’attaque du réduit; 
il ne peut le faire qu’en les battant en brèche , ce qui est très-périlleux 
puisqu’il se trouve absolument sous lu feu du réduit. 

Au commencement du siège les coupures qui sont vers le saillant ne 
servent à rien , ne font que gêner les communications dans la demi- 
lune , et occuper un espace dans lequel on pourroit placer du canon 
ou des fusiliers; on culbute donc leurs parapets dans leurs fossés , ce 
qui suf fit à-peu-près pour les remplir sur une largeur assez considérable 
pour servir de passage. Ce n’est que quand l’ennemi est sur le point de 
s’empal er de la demi-lune qu'on rétablit ces parapets, 
l'aii tion du couperai. Ou fait deux coupures sur chaque face ; elles sont déterminées de 
manière que leurs fossés soient parfaitement défendus par le réduit , et 
qu'il y ait un espace suffisant cntr’elles pour les manœuvres , et réta- 
blissement des rampes , poternes , ou escaliers nécessaires aux com- 
munications. 

La plus près du saillant est défendue par le saillant de la face du ré- 
duit , et la plus éloignée par les flancs. 

Les feuilles de détail de la demi-lune font connoitre les distances né- 
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cessaires pour la bonne défense des coupures : c’est d'après ces feuilles 
que la crête de la seconde coupure est fixée à ao m de la gorge , comptés 
sur la crête de la demi-lune , et que celle de la première est fixée à 
3"a'" de la contrescarpe de la seconde , comptés sur la contrescarpe du 
réduit de la demi-lune : la seconde coupure scroit facile à déterminer si 
on conuoissoit la distance de la crête à la contrescarpe , comptée sur la 
crête de la demi-lune ; car par le point de cette crête correspondant à 
la contrescarpe , on inencroit une ligne au banc du réduit , ce qui don- 
neroit la contrescarpe ; pour que le fossé fut bien défendu , on mene- 
roit ensuite la crête parallèlement : mais cette distance n'étant pas 
connue , il faut opérer approximativement : pour cela je remarque que 
le parapet doit avoir (» m , que le talus à 45° devant s'arrêter dans le 
terre-plein de la demi-lune, et la crête de la coupure étant dans le plan 
de celle du même ouvrage , ce talus aura environ i“,5 de largeur ; que 
la berme doit avoir o'", 3 , et que le fossé doit avoir 4 m , ce (pii donne 
à-peu-près t i" pour la distance de la crête à la contrescarpe des cou- 
pures (ces n 1 " doivent être comptés perpendiculairement) : cela posé, 
je décris , du point connu de la crête de la coupure , un arc de cercle 
de i a" de rayon ; par le point de l'épaule du réduit , je mène une tan- 
gente à cet arc , ce qui donne la contrescarpe ; je mène ensuite la crête 
parallèlement à cette ligne. Cette crête ne diffère pas sensiblement de 
celle que l'on doit avoir à la rigueur. 

La première coupure se détermine absolument de la mêmemanière ; 
mais dans ce cas , le cercle de t a'" de rayon a son centre sur la contres- 
carpe du réduit de la demi-lune , et la tangente est menée par l'angle 
du pan coupé et de la face du réduit. 

La distance 3« m peut varier suivant les dimensions de la demi-lune ; 
c'est ce qui est arrivé dans la feuille où la grandeur de la demi-lune a 
forcé de supposer la contrescarpe de la première coupure sur une per- 
pendiculaire passant par l'angle du pan coupé du réduit , afin de ne pas 
avoir une direction trop oblique pour cette coupure. 

Les plongées et les talus à 45° »e déterminent toujours de la même Plongea ne. 
manière que dans les ouvrages précédens. La berme est dans le terre- 
plein de la demi-lune. 
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EjuiJmu «u clupe. Pour fermer les fosses des coupures du côt é de celui de la demi-lune, 
et en même lems pour empêcher cjue du chemin couvert l'ennemi ne 
batte en brèche le réduit , on a élexé à son extrémité un massif en 
maçonnerie de la forme suivante : 

Le sommet en est contenu dans le plan du talus extérieur de la demi- 
lune , et est parallèle à la crête ; il pari du point d'intersection du terre- 
plein de la deini-lune avec la rencontre des talus à 4 5° de la coupure et 
de la demi-lune ; de ee sommet s’abaissent de part et d'autre deux 
plans h 45° <pii en font une espèce de chape ; celui de ces deux plans 
qui est extérieur se confond avec le talus à 45° de la demi-lune : 
on termine ces deux plaus à 4 5° à une bailleur telle qu'il y ait 
ï m d’épaisseur enlr’oux ; puis du cêté de I intérieur on mène un 
plan vertical jusqu'au fond du fossé ; à l'extérieur on raccorde le plan 
à 45° avec l'escarpe , par un plan incliné au 4 '■ cette inclinaison est telle 
qu'un homme ne peut pas marcher smq ce plan ; il est également impos- 
sible qu'on marche sur le sommet; ainsi ce massif ne donne aucun ino_\ en 
de pénétrer dans la coupure : de plus le sommet nx sut a™ d’épaisseur , 
il pourra résister au canon, puisque c’est la limite de l'épaisseur de 
maçonnerie que le canon peut détruire. La profondeur du fossé est de 
3 m ,5 au-dessous du terre-plein de la demi-lune. * 

Réduit de la demi-lune. 

L'ohjet du réduit est , comme nous l'avons vu , de ne pas tirer dans 
la campagne ; mais de défendre la brèchede la demi-lune , et d'empê- 
cher rétablissement de l'ennemi dans le terre-plein de cet ouvrage ; 
nous avons vu de plus qu'on lui donne o m ,fi de commandement sur la 
demi-lune ; il reste à déterminer son escarpe , ce qu'ou fera au moyen 
de profils perpendiculaires à ses faces. 

Position do l’escarpe. L'escarpe se détermine par la condition que les batteries de l’ennemi, 
établies sur le terre-plein de la demi-lune , ne puissent battre eu brèche 
sans que la contrescarpe soit renversée. 

Fig. Sg. Soit AB le plan de défilement de la demi-lune , C la coutrescarpe 
du réduit : je mène /./''parallèle à AB , cl à o nl ,6 , alors ce plan con- 
tiendra le terre-plein du réduit ; soit D sa crête : par le point 1) je mène 
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une horizontale DG—(i m ; par le point G je mène une verticale 
Gfl — i m ; je joins D et //, et j’ai la plongée; par le point H je mène 
une ligne «45°» ce qui donne le talus extérieur; par le point C je 
mène une ligne au ÿ > pour avoir la ligne de feu de l’ennemi ; soit I le 
point de rencontre de ces deux lignes , si par ce point je mène une 
verticale , en la regardant comme l'escarpe je satisfais à la condition 
imposée. 

Je ferai la même construction pour l’autre face du réduit , ce qui Berme». 
donnera l’escarpe correspondante. 

Par le moyen que nous venons de donner, nous n’avons pas eu de 
bermes : pour nolis en procurer nous placerons le sommet de l’escarpe 
li o“,3 au-dessus du point l ; nous ferons la même opération pour l’autre 
profil. 

Les deux bermes ne se trouveront généralement pas à la même hau- 
teur ; mais nous relèverons la plus liasse jusqu’à ce qu'elle se trouve à 
même hauteur que l'autre. 

Les plans qui terminent le parapet des lianes sont déterminés de la 
même manière : on fait partir le sommet de l’escarpe , du pied de l’in- 
tersection des tatus extérieurs de la face et du flanc. Si , en mettant la 
berme pour les flancs dans le plan de celle des faces , on n'avoit pas 
assez de liautcur à la gorge , il fnudroifla tenir dans un plan horizontal. 

Les échelles des plongées et des talus à 45° pour les faces et les flancs Plongée. etc. 
se déterminent toujours de la même manière : mais la plongée du pan 
coupé se trouve par certaines conditions que nous allons exposer. 

Les conditions auxquelles il faut satisfaire sont : i° que l’artillerie du Plongée du pan coupé, 
pan coupé batte l’établissement de t'cnucini au saillant de la demi-lune t 
a° que le parapet ne soit pas écrété. 

On détermine l’établissement de l’ennemi en décrivant un cercle 
parallèle à l’arrondissement de la contrescarpe , et à 8 m (épaisseur de 
son épaulement et des talus) en menant des lignes parallèles aux faces 
de la contrescarpe , à la même distance , et des lignes à 6o° par les 
extrémités du pan coupé du réduit ; alors la partie à battre est déter- 
minée par le point de rencontre des lignes à 6o° et des lignes menés à 
S"' : cela posé , par la crête du pan coupé , et par le point le moins 

1 1 
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dominant de la partie à battre, relesc de 1 ” ( je relève de i™ parce qu'au 
lieu de considérer la ligne de feu de l'artillerie du pan coupé , je prends 
la crête qui est élevée de i"*). je fais passer un plan ; il est visible que 
ce plan battant le point le moins dominant , battra à plus forte raison 
les autres points ; il pourra donc être pris pour la plongée. 

Fi g. S8- Pour s’assurer si la plongée satisfait à l'écrêtement , je mène par la 
capitale un plan vertiral ; j’en cherche l'intersection avec le plan de la 
plongée ; Boit A B cette intersection ; par le point C et le point D je 
mène des verticales sur lesquelles je rapporte ces points pris respective- 
ment sur la crête du pan coupé , et dans le terre-plein de la demi- 
lune : je relève de i“,5 ce dernier pour avoir le point d’où part le feu 
de l’ennemi ; soit E ce point relevé ; je joins EF , ce qui donne la ligne 
de feu de l'ennemi : je prends le T ' r de la distance horizontale , je le 
porte , & partir du point E , sur la verticale CD , et j’obtiens un poiut 
G lequel avec F donne la ligne au -/y . Pour que l'écrêtement soit satis- 
fait , il faut que cette ligne soit plus iuclinée que celle de la plongée : si 
le contraire avoit lieu , ce seroit une preuve que l’on ue pourvoit pas 
satisfaire & l'écrêtement. 

Bastions. 

Plongée, etc. La plongée des faces des bastious est au j t cette inclinaison a été 
adoptée par analogie , à cause que le bastion est placé par rapport au 
terrain et au glacis à-peu-près de la même manière que la demi-luno 
l’est par rapport aux mêmes points , et que l'inclinaison de la plongée de 
la demi-lune est au £ , où s’en écarte peu. La plongée des lianes et de 
la courtine est aussi au y ; les talus intérieurs et extérieurs sont à 45° 
sur toutes ce* parties , et les parapets ont b 1 ® d’épaisseur. 

Position de la benne. ^ nc s a S' 1 plus maintenant que de déterminer la position de la 
brime s je commencerai par celle des faces. 

Position des ftees. Si le fossé étoit sec , après avoir déterminé la hauteur de l’escarpe , 
au mojrn d'un proGl , on tiendrait son sommet dans un plan parallèle 
au plan de défilement . et passant à cette hauteur \ mais le fossé pouvant 
être rempli d’eau , on tient la berme horizontale , et à une hauteur 
telle qu'elle ne puisse être no > ce par les hautes eaux : cette disposition a 
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encore l'avantage de donner un rapport constant entre la poussée des 
terres et celle des eaux , et de rétrécir le fossé à l'angle flanqué , ce 
qui permet de faire converger davantage les feux des floues sur le passage 
du fossé de l'ennemi. 

Ayant décidé que la berme doit être horizontale , il faut construire 
un profil sur chaque face , afin de déterminer le sommet de l’escarpe : 
ce profil doit être construit par la condition que l'ennemi placé sur le 
bord de la contrescarpe , et faisaut brèche au bastion., laisse au moins 
4 ra de parapet on battant au ÿ. 

11 est évident que le point de rencontre des contrescarpes du bastion Condition, 
et du réduit de place d’armes, est le point le plus bas du chemin couvert 
où l'ennemi peut établir ses hatteries de brèche , et que c’est aussi le 
point où le fossé est le plus large , parmi tous ceux qu'il peut occuper : 
c'est donc par-là <[ue je dois faire passer le profil , afin de prendre le cas 
le plus avantageux à l'assiégeant. 

Ce point ne sera déterminé que lorsque j’aurai traité des réduits de 
places d’armes ; cependant pour ne pas interrompre ce que j'ai adiré 
sur les bastions , je supposerai qu’il est connu. 

Cela posé , soit ABC un bastion , F le point de rencontre des con- Fig. 59. 
trescarpcs du bastion et du réduit : par le point A’ j'abaisse FG perpen- 
diculaires sur la projection BC ; par FG je mène un plan vertical le- 
quel doit contenir le profil du bastion : je rapporte sur une autre feuille 
le point F cl le point H de la crête du bastion ; soient a, b, ces deux p; g . ^ 0 . 
points ; je prends bc ~ 0 m , afin d’avoir une ligne au ÿ , bd pour repré- 
senter la plongée ; je mène e ./"parallèle à b c et à 4 m > P ar point e 
je mène la ligne e g que je suppose être l'intersection du plan extérieur 
à 4-5° de la face du bastion avec le profil ; je mène aussi la ligne a g au 
y , qui donne la plus grande inclinaison du tir de l’ennemi -, elle coupc 
e g au point g ; par conséquent si par ce point je mène une verticale , 
en la prenant pour l’escarpe je satisfais à la condition qu'il reste 4 m de 
parapet; par le point d je mène d h parallèle à eg ; je mène ensuite 
l’horizontale Ki — o m ,3 , cl j'ai la berme pour ce profil. 

Je construis de même sur l'autre face , un profil dans lequel je déter- 
mine l’escarpe et la berme. 

11* 
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Raccordement 
des bennes. 



Pour les lianes. 



Pour la courtine. 



En général res tleu\ bennes ne sont pas A même lintilenr ; alors pour 
les raccorder afin qu’elles se trouvent dans un même plan , on inet la 
plus liautc dans le plan de la plus basse ; alors il arrive que ai l’escarpe 
reste la même , celle-14 n’n plus o n ',3 , quantité nécessaire pour em- 
pêcher I éboulement des terres ; pour satisfaire 4 cette condition . on 
lui mène de nouveau o ra ,3 , en reportant son escarpe du côté de la con- 
trescarpe jusqu'4 que cela ait lieu , dans ce cas les deux fossés sont 
d'inégale largeur. 

11 peut arriver encore d’autres cas : par exemple, que l'une des deux 
bermes S' il au-dessous de la ligne des liantes eaux, et l’autre au-dessus; 
alors on met la première dans le plan des hautes eaux, ce qui fait qu elle 
a plus de o“,3 de largeur ; on met aussi la seconde dans le plan des 
hautes eaux , on lui donne de nouveau o m , 3 de largeur , en reportant 
l’escarpe correspondante comme nous l’avons déj4 expliqué. Il peut aussi 
arriver que les deux hernies soient noyées; alors on les met toutes les 
deux daus le plan des hautes eaux , et clics ont plus de o ra ,3 de 
largeur. 

L’on feroit absolument la même opération pour l’autre bastion , et 
l’on obtiendroit deux bennes dans un même plan , qui ne scroit pas 
celui des bermes du premier bastion. 

Toutes les parties des faces des bastions étant déterminées , on s’oc- 
cupe des lianes ; leur bri me est dans le même plan que celle des faces : 
pour avoir leur ligne intérieure , on cherche la rencontre de l’intersec- 
tion des plans 4 45° extérieurs de la face du bastion et du llauc , avec la 
ligne extérieure de la tienne de la face ; par ce point on mène une pa- 
rallèle 4 (‘horizontale du plan extérieur du flanc , et on a la ligne inté- 
rieure cherchée. On fait aussi la même opération pour le second 
flanc. 

Pour la courtine la herme n’est pas horizontale ; on obtient la ligne 
intérieure de cette manière : on cherche les points d'intersection des 
lignes intérieures des bermes des flancs avec les intersections des talus à 
45° extérieurs des flancs de L courtine ; pnr celui de ces deux points 
qui est le plus près de la crête de la courtine , on mène une parallèle à 
celte ligne , ce qui donne la ligne intérieure cherchée ; on donne o ,n ,3 
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à la bprme . maintenant la largeur de celles des lianes est déterminée 
par la condition que les angles de l’escarpe des flancs avec celle de la 
courtine soient égaux , ce qui fait que presque toujours une des bennes 
esl de o m ô tandis que l'autre sa en s’élargissant jusqu’à l’angle d’épaule 
correspondant. 

Il arrive presque toujours que la hernie de lu courtine n’a qu'une de Fig. 41, 
ses extrémités dans les plans des hernies des lianes , et que l'autre extré- 
mité se trouve plus élevée que la benne du flanc correspondant •. dans 
ce i as l’esearpe de la courtine entre dans le talus à 45 ° du flanc , ce qui 
forme un petit ressaut de la berme de la courtine à celle du flanc. 

Dans la quatrième feuille ce ressaut s'est trouvé nul ; c'est-à-dire, 
que les extrémités de la berme de la courtine se sont trouvées toutes 
deux dans les bennes des lianes. 

Lorsque les bermes des faces des bastions ne sont pas élevées de t m au- Remarqua, 
dessus des hautes eaux , on construit , en tems de siège un petit inur 
pour empêcher que les nageurs ne puissent pénétrer dans le bastion. 

Réduits de place d’armes. 

Le* plongées de ces ouvrages sont au y ; les parapets ont 6 m d'épais- plongées, etc. 
scurs ; les talus intérieurs et extérieurs *ont à 45 ° ; 011 construit les 
échelles de tous ces plans t cela posé , on suppose que la berme doit être 
dans le plan de défilement du terre-plein du chemin couvert ; on 
cherche donc l’intersection des talus extérieurs à 4 0 avec ce plan , et 
on a les lignes intérieures de la berme : on mène à o m ,3 en avant , des Barnie. 
parallèles , ce qui détermine la largeur de la berme. 

Pour avoir la plongée du flanc , ou cherche l'intersection de la crête 
extérieure de la face adjacente avec la contrescarpe de la demi-lune ; on 
joint ce point avec l'intersection des crêtes de la face et du flanc; 'alors 
on a la plongée cherchée. 

Le fossé doit avoir j" 1 de largeur ; on porte donc à 4 " en avant de Fois», 
l’esearpe deux parallèles, ce qui donne la contrescarpe 1 l’arrondisse- 
ment se décrit du saillant de l’escarpe avec uu ray on de 4 01 ; la profon- 
deur du fossé est de 3 m , 5 . 
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On ne fait pas suivre an fossé le contour de la crête dit réduit , parce 
que comme il doit y avoir une poterne sous le liane du réduit , son dé- 
bouché seroit en vue de l'ennemi placé au saillant du chemin couvert de 
la demi-lune. 

Cavaliers cl coupures. 

Plongée», etc. Les parapets ont fi” d'épaisseur; les plongées sont au y ; les talus 
extérieurs et intérieurs sont à 45° > el comme on veut que le cavalier 
conserve fi m de parapet , l'escarpe est placée , comme nous l'avons vu 
dans les profils , à la rencontre de la ligne au ÿ , menée par le bord do 
la contrescarpe , avec le talus extérieur : on relève ensuite le sommet 
jusqu'il re qu’on ait o m ,3 de benne. Si les bermes ne se trouvent pas à 
méinc hauteur , on relève la plus basse jusqu'à ce qu’elle se trouve 
dans le plan de la plus élevée ; alors celle-là a plus de o ”, 3 de largeur. 
Ou si l'on veut on peut ne lui donner que o ra ,3 , et adoucir un peu la 
plongée correspondante. 

Flanc. On donne un flanc au cavalier ; sa destination est d’empêcher le pas- 
sage du fossé du bastion opposé : son tracé est assujéti aux conditions 
suivantes : t°. le plan de feu de ce flanc doit battre le milieu du fossé à 
l'endroit du passage , et il doit le battre avec le plus grand nombre de 
pièces possibles, sans incommoder les défenseurs du bastion : a 0 , la 
position de l’épaule du cavalier doit être telle que le fossé du réduit de 
la demi-lune soit vu dans toute sa largeur par la face du cavalier : 3°- il 
doit y avoir au moins'i4 m entre la crête du flanc du bastion et le pied du 
talus extérieur du flanc du cavalier , afin que la circulation ne soit pas 
obstruée entre les deux lignes. 

Four trouver la position que devroit avoir le flanc, d'après la seconde 
condition , on prolonge l'escarpe du réduit de la demi-lune jusqu’à la 
rencontre de la crête du cavalier ; 011 porte à partir de ce point a”, 5 , 
afin de donner du jeu à la dernière pièce , et on obtient l’épaule ; le 
flanc se mène ensuite parallèle à celui du liaslion. 

On s'assure si le flanc satisfait à la condition de battre le passage du 
fossé , simultanément avec celui du bastion , en menant un plan par 
la crête du flanc du cavalier baissée de t m et par celle du flanc du bastion 
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relevée de 1 m ,3 ; on cherche l’échelle de ce plan , et on voit si la cote 
du milieu du fossé du bastion, dans l’endroit le plus favorable à l'en- 
nemi pour le passage du fossé , est plus grande, prise dans le plan de 
feu du liane du cavalier , que dans le fossé du bastion ; si cela arrive , 
la position du liane sera bonne , et le fond du fossé sera battu par le 
plus grand nombre de pièces; si cela u’arrivoit pas, on cherchcroit si 
l’on ne peut point battre un point à a m ,5 au-dessus du fond du fossé ; 
cela suffit . car quand l’ennemi veut commencer le passage , 011 remplit 
les fossés d’eau jusqu'à une hauteur de a ra ,5 ; enfin si l’on ne pouvoit 
pas encore battre ce second point , il faudroit agrandir la face du cava- 
lier , et essayer un autre flanc qui contint une pièce de canon de moins 
que la première. Si l’on ne pouvoit encore battre , il fauJroit diminuer 
le flanc d une pièce , et ainsi de suite : ceci a cependant une limite in- 
diquée par la troisième condition , qui donne le minimum de flanc. 

Pour trouver le minimum de flanc , je suppose que A soit la crête Minimum de flanc, 
du flanc du bastion; je prends une perpendiculaire AB égale à t 4 m ; F **- 
par le point B je mène une parallèle au flanc , laquelle donne le pied 
du talus extérieur du flanc du cavalier , pour le cas que l'on considère : 
cela posé , je fais un proGl suivant AB , dans lequel je rapporte l'inter- 
section AB avec le plan de défilement du bastion et le point B ; je mène Fig. 43. 

III parallèle à AB pour représenter l’intersection du plan du profil 
avec celui des crêtes du cavalier ; je prends un point £» par lequel je 
fais passer la ligne au ÿ GE ; je prends la distance horizontale I — < i” 1 - 
alors E F— 1 m ; par le point F je mène EK parallèle à III ; cette paral- 
lèle coupe au point C la ligne BC qui représente l’intersection du profil 
avec le plan à 4 5 ° extérieur ; enfin par le point C je mène la ligne au y 
CD laquelle coupe III au point D , ce qui est la position de la crête du 
flanc du cavalier pour le minimum de flanc. 

Lorsqu'on a trouvé le flanc qui salisiail aux conditions imposées , et Nombre de pièces 

, . ....... . . coutenuea dans le flanc. 

qu on veut savoir combieu de pièces il peut contenir , on prolonge 1 es- 
carpe du bastion jusqu'à sa rencontre ; alors, si la distance de ce point 
à 1 épaule est de 8' n , le flanc contiendra deux pièces ; il en contiendra 
trois si la distance est de 1 3“ ; quatre si elle est de 1 b m , etc. 
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Dans le cas où imites les conditions ne poun-oient pas être satisfaites , 
j il fàudroit se décider à sacrifier les moins importantes. 

Coupures. Afin de flanquer le fossé du cavalier, et de défendre en même tems 
le terre-plein des bastions , et séparer le bastion de la place, on pra- 
tique des coupures nue l’on construit de celte manière : 

Leur construction. On trouve la position approchée de la crê^e en prolongeant la contres- 
carpe de la demi-lune ; on porte en avant une parallèle à ~ m ,5 qui 
donne la position fisc de l'escarpe ; la contrescarpe s’obtient en portant 
& partir de l'escarpe et to“ respectivement sur la crête du bastion , 
et sur la contrescarpe du cavalier , et en joignant les deux points obte- 
nus ; la position fixe de la crête se détermine par un profil que l’on fait 
en rétrogradant de l’escarpe vers la crête. 

Par la position donnée à la coupure, on voit qu’il reste encore sur la 
face du bastion assez d'espace pour placer du canon destiné à défendre 
le fossé du réduit de la demi-lune. 

L’escarpe et la contrescarpe de la coupure ne sont pas parallèles-, c’est 
pour diminuer la trouée du fossé, afin de rendre plus difficile h l'ennemi 
de battre en brèche le cavalier par cette trouée. 

Ptn coup*. Pour lécher d'empêcher l'établissement de l'ennemi à l’arrondisse- 
ment de la contrescarpe du cavalier , on forme un pan coupé au saillant 
de cet ouvrage : celui du cavalier obtus à l8‘"de largeur sur sa crête, 
afin de pouvoir y placer trois pièces ; il reste encore assez de longueur à 
la face pour pouvoir défendre le passage du fossé de la demi-lune, et 
battre l'établissement de l’ennemi sur la crête du chemin couvert , vis- 
à-vis cet endroit. Pour le cavalier aigu . si on faisoit un pareil [Mil coupé, 
il ne resteroit plus assez de face pour défendre les deux points dont 
nous venons de parler ; dans ce cas même il faut se contenter de lrnttre 
le passage du fossé de la demi-lune. 

Pour voir combien le pan coupé du cavalier aigu peut contenir de 
pièces , on prolonge la contrescarpe de la demi-lune jusqu’à la ren- 
Fig. contre de la face du cavalier ; soit Pie point de rencontre ; ou cherche 
si l’on peut inscrire une ligne AIN perpendiculaire à la capitale , et qui 
ait t a“‘ de longueur ; si cela peut être , on la prendra pour crête du 
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pan coupé , et on pourra avoir deux pièces ; si cela ne peut avoir lieu , 
alors le pan coupé ne pourra contenir qu'une pièce. 

Pour déterminer les plongées de ces pans coupés , la méthode est L« plongée, 
absolument la même que celle que nous avons employée pour celui du 
réduit de la dcmi-luuc. 

Il nous reste maintenant à terminer intérieurement les cavaliers et la Limita intérieure 
. dos cavaliers et de la 

courtine. courtine. 

La courtine se termine en menant en arrière de la crête une parallèle 
à 1 4™ de distance. Pour terminer la longueur du liane du cavalier , on 
cherche la rencontre de cette parallèle avec le pied du talus extérieur 
du flanc , et par ce point on mène une perpendiculaire au flanc. Pour 
terminer l’intérieur du cavalier, on prend i4 m sur cette perpendiculaire, 
à partir de la crête du flanc du cavalier ; par ce point.ou mène une pa- 
rallèle à la capitale du bastion , et on termine cette ligne à une parallèle 
menée à t.{ ,n en arrière de la face du cavalier ; par le point de rcucoutre 
on baisse une perpendiculaire sur la capitale ; par cette construction le 
terre-plein du cavalier a toujours 1 4 m dans l'endroit le plus étroit , ce 
qui est suffisant pour les manoeuvres. 

Il peut arriver que la parallèle à la capitale du bastion aille en se rap- 
prochant de la crête du flanc au lien de s’en éloigner, comme dans le cas 
que nous venons de considérer : dans ce cas , pour terminer l intéricur 
du cavalier , on mène à i4 m en arrière de la face et du flanc , des pa- 
rallèles , et pour le point de rencontre on abaisse une perpendiculaire 
sur la capitale, et l'on mène une parallèle à cette même ligne. 

Tenaille . 

La tenaille sert li couvrir les flancs du bastion contre les batteries do 
l'ennemi , et Si masquer le débouché de la poterne pratiquée sous le 
milieu de la courtine , pour communiquer de la place dans les fossés du 
bastion : elle sert encore à former entr'elle et la courtine un espace favo- 
rable pour rassembler des troupes lorsque le fossé est sec , et qu’on veut 
attaquer quelques travaux de l’ussiégeant ; ou bien à former un h&vro 
très-sur pour les bateaux lorsque les fossés sont pleins d’eau. 

I» 
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Construction générale. Nous commencerons par donner la construction generale de cet ou- 
vrage , et nous ferons voir ensuite les modilîcations qu'il peut recevoir , 
suivant les différentes conditions ausquelles l’ouvrage doit satisfaire. 

La ligne de la gorge de la tenaille se trace parallèlement à l’escarpe 
de la courtine , et à 8 m en avant ; cet espace est suffisant pour le parti 
qu’on veut tirer de l’intervalle compris entre ces deux lignes t la crête 
se met à 8 1 ” de la gorge ; un terre-plein de cette largeur suffit , parce 
qu'il ne contient presque jamais d’artillerie : la crête extérieure se mène 
parallèlement , et à 6 m de distance ; on donne au talus extérieur 
s", 3 ii la benne ; on mène ensuite l’escarpe parallèlement à celle de la 
courtine. 

On construit des ailes à la tenaille ; les débouchés entr’elles et les 
flancs des liaslions ont 5 ra de largeur ; ces ailes sont terminées par des 
plans v.erlicaux parallèles aux escarpes des flancs des bastions : on trouve 
la direction de leur escarpe en prolongeant les escarpes des bastions et 
on donne à toutes les parties de leur parapet , et à leur terre-plein , les 
mêmes dimensions qu’à la courtine de la tenaille. 

Variation du traci 1 , Ce tracé ordinaire peut changer par les conditions auxquelles est sou- 
ri condition» imposée». m j se | a tenaille i i°. il faut que le terre-plein soit défilé des ouvrages en 
avant: a°. les flancs des bastions doivent pouvoir tirer par-dessus la 
tenaille, sans incommoder ses défensenrs , afin d'empêcher simultané- 
ment le passage de fossé : 3°. on doit en faire partir des feux de mous- 
queterie bien rasans sur les ouvrages en avant. 

Manière de Miiafaire Pour satisfaire à la première condition , on adopte pour charnière du 
• U première condition. pl an J e défilement , la ligne de la gorge que l’on suppose parallèle à la 
ligne ile feu de la courtine de l’enceiute ; on place cette charnière de 
manière que son point le plus bas touche les hautes eaux : cela fait, on 
mène des parallèles à 8 m en arrière de la gorge de la demi-lune , de son 
réduit et des réduits de place d'armes ; par le point le plus dominant de 
tous ces points , et par In charnière de la tenaille on fait passer un plan 
qui donne le plan de défilement cherché : à a°',5 au-dessus, on mène un 
plan parallèle qui donne le plan de la crête de la tenaille. 

Seconde condition. Pour satisfaire \ la seconde condition, je mène dcsplans par les lignes 
de l'artillerie des flancs des bastions , baissées de > m ,3» et par les points 
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à battre du fond du fossé , que nous avons considéras en parlant du ca- 
valier ; je cherche les intersections de ces plans avec celui de la crête de 
la tenaille ; si ces intersections se trouvent au-delà des ailes , j’en 
ÇOnclus <{ue sur toute 1 » longueur des ailes, les feux dn bastion n'incoin- 
moderoienl pas les fusiliers de la tenaille. 

Mais il peut arriver que les intersections , ou seulement une des in- Différer» eu qui 
tersections , coupe l’aile correspondante , ou passe en arrière ; nous l' cuïent * ril,er- 
allons examiner ces deux cas séparément 

Premier cas : soit ABC DEF la projection de la crête de l’enceinte , Premier eu. 
et GlIIK celle de la tenaille , obtcnueparletracéquenousavonsdonné; Fig. 45. 
soit déplus I.M l'intersection pour le plan correspondant au liane DE ; 
il est visible que les soldats qui se trouveront derrière NK ne seront pas 
incommodés; mais que ceux qui seront derrière IN ne seront pas en 
sûreté ; dans ce cas, on prolonge la crête de la courtine de la tenaille 
jusqu'en O , cl on forme un flanc NO sous lequel les défenseurs seront Fig. 46. 
à l'abri des feux du bastion ; on prend en arrière de ce liane une largeur 
de 8”’ pour avoir la contrescarpe ; alors s’il se trouve au moins 5 m entre 
cette contrescarpe et l’escarpe du flanc du bastion , on pourra se servir 
du flanc que nous venons de tracer. 

S'il n’y avoit pas 5 “, on en concluroit que l'intersection est trop rap- 
prochée du flanc du bastion ; alors ou ne dunneroil que » m de comman- 
dement de la crête de la tenaille sur son terre-plein , et on opéreroil sur 
cette nouvelle crête comme sur la première. « 

Si l’intersection obtenue après ce dernier changement étoit encore 
trop rapprochée du flanc du bastion , ce seroit une preuve qu’on ne , 

pourroit pas battre le passage du fossé en même tems de la tenaille et du 
bastion ; il faudroit donc alors ne satisfaire qu'à la condition que la te- 
naille 11’empèche pas les feux du flanc du bastion sur le passage du fossé ; 
enfin si la tenaille masquoit ces feux, on baisserait sa charnière de o m , 5 ,. 
et on ferait le défilement de nouveau. 

Second cas. Si l'intersection se trouve en arrière de la lunette , on Second cji. 
opère comme nous venons de le dire ; c’est-à-dire , qu’on essaie un 
nouveau plan de crête pour la tenaille ; enfin , si on ne peut pas encore 

ta* 
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satisfaire aux conditions , il faut sc décider à ne pas avoir des feux simul- 
tanés pour la tenaille et le liastion. 

11 faut observer que dans le cas où une des ailes ne doit avoir que a™ 

, de commandement sur son terre-plein , il faut que toute la crête de la 

tenaille n’ait aussi que ce commandement. 

Tenaille sans courtine. Dans la tenaille que j'ai eue à construire , je n’ai pas eu de courtine , 
parce que les prolongemcns des escarpes des bastions sc sont coupés en 
avant de l’escarpe construite pour la courtine de la tenaille, voilà comme 
j’ai opéré dans ce cas. 

Fig, 47. Soit AHCDKF l’escarpe de l’enceinte , Kl. la ligne qui doit conte- 
nir lu gorge de la tenaille , HI la crête , G le point de rencontre du 
prolongement des escarpes AB , EF : je prends sur le milieu de la ligne 
KL une quantité 3 /-V ~ environ 10", quantité nécessaire pour les pas 
de souris qui sont dans cet endroit ; je prends alors cette partie pour la 
longueur de la charnière ; par conséquent je suppose le point le plus bas 
de jl/.'V au niveau des hautes eaux , et je cherche le plan de défilement 
comme précédemment ; par les points AI, N, je mène des parallèles 
aux ailes , et je prends ces parallèles pour gorges dans ces parties de la 
tenaille. Il arrive par cette construction que les terres-pleins ont plus de 
8 m de largeur ; mais ce n’est pas un inconvénient. 

Remarque. Dans le tracé général que nous avons donné pour la tenaille , nous 
avons supposé t m de largeur aux talus extérieurs , ce qui donneroit évi- 
demment différen» plans pour les bermes ; lorsqu’à jant trouvé le plan 
de défilement on voudroit chercher les dilTérens plans qui forment le 
parapet , en partant de la crête déterminée, en supposant toujours o m ,3 
de bermes. Pour opérer rigoureusement dans ces cas, il faudroit, 
lorsque le plan de défilement est trouvé , supposer le plan des bermes 
dans un plan parallèle à celui des crêtes , et à 1“ au-dessous , et faire 
•tin profil en rétrogradant (pour chaque partie). L’intersection de la ligne 
au y de ce profil avefc le plan des crêtes donneroit In vraie position de la 
crête de la tenaille , laquelle différerait évidemment fort peu de celle 
que nous avons prise. 
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Caponnières. 

On construit dans les fossés de la demi-lune des caponnières (pli ont Aranntn d*i cs- 
dc grands avantages : t elles servent i couvrir les débouchés des po- P om ‘ lc ' c5, 
ternes qu’on construit sous les faces des demi-lunes pour communiquer 
a in terre-pleins des réduits de places d'armes : a 0 , elles donnent des 
feux rasnns dans les parties des fosses de la demi-lune , qui ne peuvent 
pas être bien défendues par les bastious : 3°- elles remédient au grand 
inconvénient du système bastionné ; c’est-i-dire , qu'elles empêchent 
l'ennemi placé au saillant du chemin couvert de la demi-lune , do 
battre les faces des bastions assez bas pour pouvoir y former brèche. 

Le tracé de la caponnière doit satisfaire à plusieurs conditions que jo Condition» «uxquel- 

. , . . . t le» on «loi» «affaire, 

vais énoncer ï i il tant cjue l’ennemi placé au saillant de la crete du 

chemin couvert , et battant en brèche le bastion , laisse toujours 4™ de 
parapet: a®, que depuis la gorge de la demi-lune jusqu'au point où la 
crête de la caponnière rencontre l’escarpe de cet ouvrage , il y ait ta , 
espace nécessaire pour le débouché de la poterne : 3°- que le glacis de 
la caponnière passe à o m ,5 au-dessus du point le plus bas de la rencontre 
du fond du fossé du réduit de place d'armes avec la contrescarpe de la 
demi-lune : d'après cette condition on voit que dans le fossé du réduit , 

» derrière le glacis de la caponnière , il existe un angle mort , ce qui est 
un inconvénient ; à la vérité il n'est pas très-grand , parce que l’on peut 
mettre une palissade pour empêcher l’ennemi de pénétrer dans le fossé 
du réduit ; d'ailleurs celle hauteur u m ,5 , qui existe à l'angle mort, if est 
pas suffisante pour qu’on puisse se cacher derrière ; on ne peut cepen- 
dant pas la mettre plus grande , car alors on seroit obligé d’exhausser 
la palissade ce qui nuiroit à la défense du fossé du réduit ; cette hau- 
teur o m ,5 a encore l’avautage de donucr 3 m <lo distance du glacis de la 
caponnière à l'escarpe du réduit , quantité nécessaire pour empêcher 
l’escalade dans cet endroit s 4°- il fou 1 que l'artillerie du bastion puisse 
battre ù o“,5 au-dessus de la queue du glacis de la caponnière : 5°. que 
ce glacis ne puisse être écrêté des points d'établissement de l’ennemi nu 
saillant du chemin couvert delà demi-lune: 6°. qu’il y ait au moins 
i m ,5 entre la crête de la caponnière et le terre-plein du réduit, afin 
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qu'au moyen d'un petit mur qu’on élèveroit à la gorge de ce réduit , on 
soit à l’abri de l’escalade dans une attaque de vire force. 

Avant de chercher à satisfaire à toutes ces conditions , je vais détermi- 
ner quelques lignes dont j’aurai besoin par la suite. 

Je mène à 4"' do la crête du bastion un plau à 45° qui coupera l'es- 
carpe suivant une horizontale parallèle au sommet ; cette ligne s’appelle 
l’horizontale des points battus ; c’est la limite inférieure de la partie de 
l'escarpe du bastion que l'ou peut battre , si on veut conserver 4™ de 
parapet. 

Pour déterminer la longueur de l’escarpe qui peut être battue en 
brèche , je prolonge l'escarpe et la contrescarpe de la demi-lune ; le 
prolongement de ces lignes donne aussi la partie de la crête du chemin 
couvert , de laquelle l’ennemi peut battre le bastion ; afin d'avoir la po- 
sition des pièces de l’ennemi , on porte à <i m en arrière de la crête du 
chemin couvert , une parallèle ; la portion de celte parallèle comprise 
entre les prolongcmcns de l’escarpe et de la contrescarpe , est celle que 
l’on doit considérer. 

Cela posé , pour satisfaire aux conditions imposées , je construis un 
profd le long de la contrescarpe de la demi-lune ; je trace dans ce profil 
la section avec le bastion , le chemin couvert et le fond du fossé ; j’y 
projette tout ce qui se trouve dans la contrescarpe ; j’y projette de plus • 
l'extréinité de la ligne des pièces de l'ennemi , par une parallèle à la 
ligne des points battus ; enfin par le point pris à ta" de la gorge de la 
demi-lune , je conçois une verticule que je projette sur le proGI parallè- 
lement à la ligue des points battu» , cl ensuite parallèlement à lu crête 
de l’artillerie du bastion. 

On satisfait visiblement à la seconde condition , si l'on opère en sup- 
posant qu’un des points de la crête doit se trouver sur la verticale à 1 j m . 

Pour satisfaire à la première condition , je 1 apporte dans le profil l'in- 
tersection avec le plan à 45°, qui laisse 4“ de parapet au bastion ; cette 
ligne coupe l'escarpe en un point , par lequel je mène une ligne qui 
passe par une des extrémités de la ligne de feu de l'ennemi , et laisse 
l'autre au-dessous ; cette ligne donnera visiblement une limite inférieure 
pour la crête de la caponnière , puisque , si la crête étoit plus basse , 
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l'ennemi batlroit au-dessous «le la ligne du point battu : elle donne aussi 
le point dominant de la ligne de feu de l'ennemi , par rapport à la ligne 
des puiuts battus. 

Par ce point je mène une parallèle à celte ligne ; par cette ligne je I.ig n « consume de 
mène un plan quelconque qui coupera la verticale à i ’i", en un point **‘ recllon - 
pur lequel et par la ligue d'artillerie du bastion je fais passer un second 
plan . le premier de ces deux plans contera la projection de la ligne à 
u® |iaiallèlement au point battu , le second la projection parallèle à la 
crête du bastion ; par ces deux points de rencontre je fais passer une 
ligne qui sera constante de direction , quel que soit le point commun 
aux deux plans cl i la verticale à n” ; en effet , quel que soit ce point , 
je puis concevoir par lui deux lignes , l'une parallèle au point battu , 
l'autre à la crête du bastion ; ces deux lignes couperont les projections 
de la ligne à i a ra eu deux points , dont la différence de cote sera visible- 
ment celle qui existe entre les points de la crête du bastion , qui se 
trouvent dans le prolongement de la contrescarpe et de l’escarpe de la 
demi-lune ; cette quantité est constante ainsi que la distance des projec- 
tions de la ligne à t a m , quel que soit le point de cette ligne que l'on con- 
sidère ; donc la ligne est constante de direction : je construis cette ligne 
dans le profil ; pour cela je mène une horizontale qui coupe les deux 
projections de la ligne à t a ,D ; à partir du point de rencontre avec celle 
parallèle à la crête du bastion , je porte la différence de cote des deux 
points de cette crête correspondante aux prolongemens de l’escarpe et 
de la contrescarpe ; je joins l'extrémité de celte différence avec le point 
de rencontre de l’autre projection et de l’horizontale , et j'obtiens la 
ligne constante de direction. 

Cela posé , soit AB cette ligne , KL la projection de la ligne è 1 a" 1 , Premifre courb*. 
parallèle à l horizontale des points battus , Hl celle parallèle à la crête 
du bastion , C le point de la crête de l’artillerie du bastion , D le point 
dominant de la ligne de feu de l'ennemi ; par ce point je conçois une 
parallèle à la ligne des points battus , et par cette ligne un plan dont DE 
est la trace sur le profil ; par le point E je mène £ / parallèle a AB t et 
je joints FC ; il est évident , d'après ce qui précède , que FC est la trace 
du plan qui passcroit par la ligne de l'artillerie du bastion , et par le 
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point de rencontre du plan dont DE est la trace , arec la verticale à 
I a™ ; je prolonge CF jusqu’à sa rencontre avec DE au point G; en 
menant par le point Z) d'autres traces, j'oblicndrai de nouveaux points 
de rencontre ; le lieu de tous ces points homologues nu point G donnera 
une courbe XX' appartiendra aux intersections des plans menés par 
le point dominant de la ligue de feu de l'ennemi et par la crête de l’ar- 
tilleric du bastion; si donc on suppose que la crête de la caponnière se 
trouve une des intersections de ces plans , c’est-à-dire , qu’elle passe par 
un des points de la courbe XX, on satisfait à la seconde condition, si 
toutefois 011 ne prend de cette courbe que les points qui se trouvent au- 
dessus de la limite inférieure que nous avons trouvée précédemment. 

Pour satisfaire à la troisième condition, il suffit dans les deux suivantes 
d’asstijétir les glacis à passer par le point à o n, ,5 au-dessus du fond du 
fossé du réduit de place d’armes. 

Deuxième courbe. Pour la quatrième condition , je suppose que A soit le point de la 
crête de l’artillerie du bastion , B le point lu plus bas du fossé du réduit, 
F, S- 49- C lcpointào m ,5 au-dessus, DE le fond du fossé de la demi-lune, FG uuc 
parallèle à o ra ,5 au-dessus, cnCn XX la courbe trouvée par la première 
condition-, cela posé , par le point A, je mène une ligne quelconque 
AI. qui coupe XX au point II; par ce point et le , -iinl C je luis passer 
la ligne III qui coupe DE au point / par lequel je mène la verticale II. 
qui rencontre FG au point A' et AI au point/.; je prends la distance 
KL que je porte de II en X; si je fais 1a même construction pour d’au- 
tres lignes parlant de A, j’obtiendrai d’autres points iY, dont le lieu 
donnera une courbe YY ; or il est évident que lorst|lie la distance va- 
riable KI. sera nulle, le point correspondant de’ Y JF se trouvera sur XX', 
et alors la ligne de feu du bastion passera à o m ,5 du fond du fossé de la 
demi-lune; par conséquent l’intersection YY avec XX donnera le 
point de cette dernière qui satisfait à la quatrième condition. Ce point O 
est un maximum pour la crête; car tout point plus élevé cmpêchcroit 
de battre à o m ,5 le pied du glacis. 

I.a condition que le glacis de la caponnière puisse être défendu par le 
bastion , donne aussi un minimum de crête, que l’on obtient en menant 
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|*»t le point A une ligne AM au ÿ, qui marrjue la plu» grande incli- 
naison de» feux du bastion. 

Pour la cinquième condition, cela se réduit à trouver le point de la TroUüme couibe. 

courbe AA"' le plus élevé, pour lequel In condition de l'écrêtement 

étant satisfaite, le glacis passe à o™. 5 an-desnus du fond du fossé du ré- 

. . ■ . i , . . ^*3- S°- 

doit : pour cela soit A le point dominant de la ligne de f u de l'ennemi, 

AD une verticale passant parce point; soit C le point li o m ,5 au-dessus 
du fond du fossé du réduit, soit enfin XX' la courbe donnée par la pre- 
mière condition: je mène une trace quelconque AB; je prends le /j 
de la distance liorôontalc des deux points A et B , et je le porte de A 
en D ; je joins DD, il est évident «pie j'obtiens la direction «jue le glacis, 
passant par le point B , doit avoir pour qu’il ne soit pas écrêté; je prends 
la distance verticale CE , du point C à la ligne BD je porte cetlc dis- 
tanre de B en F; en faisant lu même opération pour d'autres points de 
XX' j'obtiendrai d'autres points dont le lieu sera une courbe ZZ ' ; pour 
le point de rencontre de ces deux courbes, la distance radicale CE sera 
nulle; par consignent le glacis passera par le point C, ce sera donc 
celui qui satisfait & la cinquième condition. Le point de crête G obtenu 
dé cette manière est visiblement un maximum, car par un point plus 
haut le g'acis pourroit être écrêlé. 

Dans la courbe ZZ' , ainsi que dans celle YY' , on doit porter les dis- Remsrque, 
tances variables CE et A/., à partir des points B et //, en sens contraire 
lorsqu'elles sont comptées de haut en bas au lieu de l'être de bas 
en haut. 

« 

Pour satisfaire à la sixième condition , je suppose que AB soit la pjg. 5 « > 
rencontre du terre -plein du réduit avec le profil ; je lui mène une pa- 
rallèle CD à i m ,5 en dessous, alorsil est évident que le point £dc rencontre 
avec AA' est le maximum qui satisfait h la sixième condition. Après 
avoir trouvé le» maximum et les minimum pour la crête de la caponnière, 
il faut faire un choix entre tous ces points: puur cela on prend le plus 
petit maximum et le plus grand minimum , et la crête doit tomber entre 
ces deux points ; ce qui décide ensuite, c’est «pie la distance de la rrêle 
au fond du fossé de la demi-lune approche le plus possible de a“,5, 
quantité nécessaire pour qu’on soit bien couvert derrière la caponnière. 

*3 
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Si le point que l’on peut prendre pour la crête de la caponnière est 
plus élevé (jue a ra ,5 au-dessus du fossé , on mène par le point & a ,H ,5 au- 
dessous de la crête, une parallèle au terre-plein du réduit, laquelle 
donne le terre-plein de la caponnière. 

11 peut se trouver, nomme cela m'est arrivé dans la caponnière de 
droite, que le plus petit maximum soit plus petit que le plus grand 
minimum ; alors il faut se résoudre à ne pas satisfaire à toutes les con- 
ditions : j’ai abandonné celle que les glacis passénl à o m , 5 au-dessus du 
fond du fossé du réduit, parce que c’est celle qui m’a paru la moins im- 
portante; j'ai donc mené par le plus grand minimum un glacis qui satis- 
fait à l'écrêtement , et je l’ai pris pour celui de la caponnière. 

La cote du point de crête de la caponnière sur l’escarpe de la demi- 
lune, se trouve facilement sur le profil; elle est donnée par l’intersection 
de la projection de la ligne à tt ra parallèle à l’horizontale des points 
battus, avec la trace du plan qui passe par le point dominant de la ligne 
de feu de l'ennemi et par le point de crête adopté. 

La crête étant déterminée par ses deux extrémités, on a gradué cette 
ligne, et on a cherché les échelles du glacis et du talus intérieur, ainsi 
que les intersections de ces pbns avec le fossé de la demi-lune et le 
terre-plein de la caponnière. 



Traverses. 

Les traverses sont des massifs en terre avec profil que l’on place le 
long des chemins couvert^pour pouvoir défendre ces ouvrages pied à 
pied; les parapets des travers ont une épaisseur dépendante de la posi- 
tion et du degré d’utilité de la traverse. La position se détermine nu 
moyen de certaines conditions que nous énoncerons à mesure que nous 
voudrons construire chaque traverse. 

Première» traverses; Les premières traverses dont nous parlerons sont celles qui ferment 
cliomwi couvait de la ..... 

demi-lune. la communication du chemin couvert de la demi-lune avec la place 

d’armes rentrante: ces traverses font partie de la place d’armes, et par 
conséquent doivent avoir <i ,n d’épaisseur 1 , pour déterminer la position 
de la crête de chacune, on abaisse du point de rencontre de la crête du 
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chemin couvert de la dcmi-ltme avec celle de la place d'armes, une per- 
pendiculaire sur la contrescarpe, et on suppose cette crête dans le plan 
des crêtes du chemin couvert du bastion ; la plongée est au ÿ , et les talus 
intérieurs et extérieurs sont à 45°. 

Comme il est nécessaire qu’on puisse passer librement de la place 
d'armes dans le chemin couvert de la demi-lune, et même qu'on puisse 
faire passer de l'artillerie de l'un des ouvrages dans l’autre, on fait à cùté 
de la traverse un passage recouvert par un crochet; les pièces de 1 » étant 
les plus fortes que l’on emploie dans la défense du chemin couvert, il 
snflit que le passage ait Z' a de largeur environ'; on en soutient les terres 
de chaque côté au moyen de petits murs qui s’élèvent jusqu’à o m , 5 au- 
dessous du plan des crêtes : pour que le passage soit parfaitement cou- 
-vertou dirige le petit mur qui soutient les terres de la traverse, suivant 
le prolongement de la crête du chemin couvert de la demi-lune : le cro- 
chet du passage est dirigé sur lo point le plus éloigné de la crête de la 
coupure de la demi-lune la plus rapprochée du saillant; sa largeur est 
déterminée de manière qu’il y ait environ 3™ dans l cndroit le plus 
étroit. 

Pour raccorder la crête de la place d’armes avec celle du chemin Rjcrommodemea 
couvert de la demi-lune, sur laquelle elle a un commandement de **” cr ' w, ‘ 
quelques décimètres, on prend au-delà ducrochct, sur la crête du chemin 
couvert de la demi-lune, une distance de 4 m > on suppose que ha crête 
du glacis sur cette longueur est dans le plan des crêtes de la place d’armes . 
alors pour la raccorder avec celle du chemin couvert de la demi-lune, 
ainsi que les glacis qui correspondent à ces deux crêtes, on mène à l'ex- 
trémité de la distance 4 m > un plan à 45°; cette distance 4 m est déter- 
minée ainsi , afin que le boulet ne puisse pas pénétrer la masse de terro 
qui s’élève en cet endroit- 

Pour augmenter la sécurité des défenseurs do la place d'armes, et Barrifre. 
afin que la traverse fasse parfaitement système avec elle, on ferme le 
passage par une forto barrière qui du moins arrêteroit l’ennemi s'il 
s'étoit rendu maitre du chemin couvert de la demi-lune, et qu’il voulût 
aussi s'emparer de la place d’armes. 

» 

13* 
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La place d'arme., pour le bastion aigu est séparée du chemin couvert 
du bastion , par une traverse semblable à celle qui la sépare du chemin 
couvert de la demi-lune. 

Pour que l'ennemi placé au saillant du chemin couvert de la demi- 
lune ne puisse battre le débouché de la traverse de la place d’armes , il 
est d’absolue uéeessilé qu'on place une seconde traverse qui, outre 
l'objet qu'elle remplira pour la défense du chemin couvert pied à pied , 
servira encore à intercepter toutes les lignes de feu de l’ennemi dirigées 
sur le passage de la première traverse. 

Pour déterminer la position de la seconde traverse , d’après la der- 
nière condition, on cherche le point du terre-plein de la place d’armes 
correspondant i l'extrémité de In crête de la traverse du côté du passage ; 
on relève ce point de a m ; par ce dernier point obtenu et par la crête 
de l’autre branche du chemin couvert de la demi-lune, on fait passer 
un plan qui vient couper en un point une des intersections des plans 
extérieurs du parapet de la demi-lune au saillant; par la projection 
horizontale de ce point et par celle de l'extrémité de la traverse, dont 
on vient de se servir, on mène une ligne qui rencontre la projection de 
la contrescarpe en un point par lequel doit passer la projection de la 
crête de la seconde traverse : la crête de cette traverse est perpendi- 
culaire à la contrescarpe, et dans le plan de celle du chemin couvert 
de la demi-lune, la plongée est au J, et les talus extérieurs et intérieurs 
ù 4^° : le parapet n’a que 5 m d'épaisseur, vu le moindre degré d'im- 
portance de la traverse. 

f.e passage correspondantes! tracé de manière qu'il ne soit vu de 
nulle part par l’ennemi , et qu’il soit au contraire entièrement vu par la 
traverse de la place d armes, ce qui fait qu’il n’a pas le défaut de ceux 
tracés rcctangulairement, lesquels servent d’abri aux tirailleurs ennemis , 
qui de là incommodent extrêmement les canonniers de la demi-lune, en 
les ajustant à travers les cmbrisurcs; on cherche aussi à lui faire éviter 
le défaut des crochets à grande crémaillère qui convergent tous vers 
le même poiut , et forment des espèces d'entonnoirs dans lesquels 
tombent tous les boulets à ricochet des batteries que l’ennemi peut 
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établir sur un arc qui est encore assez grand, et qui est compris entre les 
prnlongemcns des branches des crémaillères extérieures. 

Pour satisfaire aux conditions que nous nous sommes imposées pour 
le tracé du passage , on tire une ligne par l'extrémité de la ligne de feu 
de la première traverse sur la contrescarpe et par l'extrémité de la ligne 
de feu de la seconde du côté du passage ; cette ligne donne la direction 
du passage ; on le fait de 3 m de largeur , et le crochet se dirige sur le 
poi ut le plus éloigné de la crête de la coupure de la demi-lune la plus 
rapprochée du saillant. 

Pour défendre par des feux à bout portant la place d’armes du chemin 
couvert de la demi-lune, on place une troisième traverse de part et 
d’autre de cette place d'armes. Outre l'avantage de ces traverses, elles 
ont encore celui de gêner beaucoup rétablissement des batteries do 
brèche de l'ennemi coutrc le saillant de la demi-lutte ; en effet, ne 
pouvant tirer par-dessus , il est obligé , ou de sc placer cntr’elles et le 
saillant, alors ses coups arrivent sous un très-petit angle et par consé- 
quent produisent peu d'effet ; ou de porter ses batteries au-delà des 
traverses, ce qui l’oblige alors à un plus grand développement pour le 
couronnement du chemin couvert. 

Le terre-plein de la place d’armes saillante devant être défendu par 
les bastions , il faut que le pied de chacune de ccs trois traverses soit à 
la limite des feux que peuvent douner ccs ouvrages sur la place d’armes 
saillante; on prend la limite des feux des bastions , afin (pic la place 
d'armes soit la plus vaste possible. « 

Pour déterminer , d’après cette condilioif 1 , le point du pied du talus 
extérieur de la traverse , qui sc trouve sur la contrescarpe , on imagine 
une surface gauche engendrée par une droite qui passcroit par la ligne 
de l’artillerie du bastion , par une des intersections des plans extérieurs 
de la demi-lune au saillant et par une verticale passant par l’extrémité 
de la crête de la seconde traverse sur la contrescarpe ; cette surface 
vient couper le terre-plein de la place d’armes saillante suivant une 
courbe qui rencontre la contrescarpe en un point qui est celui cherché. 

Pour déterminer les points de la courbe dont je viens de parler, je 
fais un profil le long de la contrescarpe de la dcmi-lutic correspondante 
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à la face du haïtien que je considère ; je projette sur ce profil lu crête de 
l'artillerie du hast ion, lesinterscctions des plans extérieurs de la demi-lune 
au saillant , l'autre contrescarpe et la sous-crête du chemin couvert cor- 
respondant : cela posé , je mène dans le plan une génératrice ; par cette 
ligne je mène un plan vertical dont je cherche l'intersection avec la 
place d’armes saillante -, je rapporte cette intersection sur le profil , 
ainsi que la projection verticale de la génératrice -que j'ai menée dans le 
plan -, ces deux lignes se coupent en un point qui est un point de la 
courbe que l'on rapporte facilement dans le terre-plein de la place 
d'armes saillante. 

11 reste maintenant à déterminer la direction de la traverse : pour 
cela on cherche à satisfaire à la condition que son talus extérieur puisse 
être défendu par une pièce passant au saillant de la demi-lune; ou 
prend 4 m sur la crête de la demi-lune à partir du saillant , et 011 regarde 
ce point comme le sommet d'un cène vertical dont les arêtes sont incli- 
nées Si 45° ; on cherche l’intersection de ce cône avec le terre-plein de 
la place d’armes , et par le point déjà trouvé on lui mène une tangente 
qui donne la direction cherchée. Au lieu de déterminer l'intersection 
dont je viens de parler, on se contente de décrire dans le plan, du 
point à 4™ comme centre , un ecrcle qui ait pour rayon la différence de 
cote du point à 4”'. pris sur la crête de l'artillerie de la demi-lune , et 
dans le terre-plein du chemin couvert ; alors c'est à ce cerelc que l'on 
mène la tangente. . 

«La direction une fois déterminée, il est facile d'avoir la position de la 
crête en rétrogradant. 

Le parapet n'a que 4 m d’épaisseur afin de pouvoir détruire la traverse 
avec le canon du bastion , on celui des coupures de la demi-lune ; sans 
cela l’ennemi pourroit s'eti servir comme d’un épauleincnt pour scs 
logemens. 

I.a direction du passage qu’il faut laisser entre la crête du glacis et la 
traverse , se trouve encore en satisfaisant à la condition qu’il soit entiè- 
rement soumis au feu de la traverse en arrière. 

Les crêtes des passages de toutes les traverses étant dans le même 
plan que celui des crêtes des chemins couverts , nécessitent des raccor- 
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demens dans les plans des glacis ; ces plans se déterminent par la 
condition qu’ils puissent être bien défendus. 

11 existe lin espace très-considérable entre la secondeet la troisième ira- Traverses montra- 
perse qui n'est pus à cous cri contre les feux de ricochet de l'ennemi : si on 
avoit placé d'autres traverses intermédiaires , elles auroienl empêché de 
détruire celle de la place d'armes saillante, ce qui auroit été un inconvé- 
nient : on peut cependant en construire au commencement du siège, 
avec des sacs-à-lerre ou des gabions que l’on renverseroit facilement 
après le couronnement du chemin couvert. 

La direction de ces traverses seroit toujours perpendiculaire à la 
contrescarpe , la crête seroit dans le plan des crêtes du chemin couvert ; 
mais le passage seroit placé du côté de la contrescarpe , et auroit en- 
viron 3 m . 

Par les traverses dont nous venons de parler, les défenseurs du Traverse en capiule. 
chemin couvert sont bien à l’abri des coup/ d’enfilade de l'ennemi -, 
mais ils sont exposés au feu de l’ennemi placé sur la lunette , après la 
prise de cet ouvrage. Pour les défiler de ce feu , du moins jusque vis-à- 
vis l’arrondissement de la contrescarpe , on construit une traverse en 
capitale dans la place d’armes saillante ; pour avoir le relief de cette 
traverse , on cherche parmi tous les points que peut occuper l'ennemi 
''dans la lunette , celui qui est le plus dominant par rapport à la crête du 
glacis dont la banquette est en vue de l’ennemi ; par ce point et par 
cette crête on fait passer un plan dont on cherche l'intersection avec un 
plan vertical passant par la capitale du chemin couvert ; elle doit être 
contenue dans le plan supérieur de la traverse , lequel se trouve déter- 
miné par la condition que celle intersection soit la ligne de plus graude 
pente. 

On donne à la partie supérieure de la traverse 4 m d’épaisseur , et on 
lu termine de part et d’autre par des plans à j5°. 

Du côté de la contrescarpe les terres sont soutenues par un petit "mur 
parallèle à l'arrondissement , et mené à 3 m de distance. 

L'extrémité de la traverse du côté du saillant est formée par deux 
plans à 45° passant par les pieds des talus intérieurs du chemin couvert, 
ce qui n’empêche pas de former la banquette dans cet endroit. 
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.1 Fond du fossé de la lunette et avant chemin couvert. 

On détermine le plan du fond du fossé de la lunette par la condition 
qu’il soit défendu par la demi-inné et son chemin couvert ; il faut de 
plus rjuo le point le plus bas de la contrescarpe de la lunette soit assez 
élevé au-dessus du fond du fossé, pour qu’un homme n'y puisse pas 
monter trop facilement , ce tfui exige une hauteur de a"' au moins. Ce 
point le plus bas est celui que l'on obtient en abaissant , du point de 
rencontre de la face de la lu nette avec la gorge , une perpendiculaire 
à la contrescarpe : d’après cela , si on fait passer un plan par ce point 
baissé de a m et par la crête du chemin couvert de la di mi-l-.ine , on ob- 
tiendra le plan du fond du fossé ; ou cherche son échelle de prnte , et 
son intersection avec le terrain et les glacis de la deini-luuc et du 
bastion. 

Pour que ce plan puisse être adopté , il faut qu'il satisfasse à une con- 
dition essentielle qui est celle de l'écoulement des eau*. 

Pour s'assurer s'il y satisfait , on cherche la cote du saillant de l’escarpe 
de la lunette dans le plan dn fossé; il faut qu’elle se trouve moindre 
que celle des basses eaux , moins le jyu de la distance du saillant de 
l’escarpe de la lunette de l’arrondissement de la contrescarpe du bastion: 
si cela n’arrivoit pas , il faudroil faire tourner le plan du fond du fossé 
autour d’une parallèle à la crête du chemin couvert de la deini-lune , 
menée par le point à au-dessous du point le plus bas de la contres- 
carpe de la lunette , et on auroit de nonveau l’intersection avec le ter- 
rain et les glacis do demi-lune et du bastion. 

Pour savoir comment on doit disposer le terrain compris entre la 
lunette et les ouvrages en arrière , on cherche la cote du point de l'es- 
carpe de la lunette à la gorge dans le plan du fossé , et dans le terrain. Je 
suppose que le point dn fossé se trouve au-dessous du point du terrain , 
on cherche s’il y a au moins u m entre celui-là et le point de la berme de 
la lunette correspondant ; si cela est , on décompose le terrain qui se 
ttouve entre la lnnette et les glacis, en de nouveaux plans qui passent par 
ce point et par celui que l'on a délermiué à 4"' de la gorge de la lunette 
en faisant le pan coupé du glacis ; s'il n’y avoit pas a m , il faudroit 
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prendre un point au-dessous qui satisfait il cette condition, et décomposer 
le terrain en plans de la même manière ; dans ce cas il faut raccorder ce 
nouveau terrain avec le plan du fossé , par un petit plan à 45°, placé à la 
gorge , et passant par le point à a m de la berme de la lunette et par celui 
à a ra du point le plus bas de la contrescarpe ; si le point du fossé étoit au 
contraire supérieur à celui du terrain, la méthode seroit absolument la 
même ; seulement si cclui-lil ne satisfait pas , on essaie le point du 
terrain; enfin si ce dernier n'est pas encore bon, on prend un puiut 
plus bas , et on opère comme précédemment. 

Pour qu’on puisse se rendre en sûreté du chemin couvert de la lunette Avant chemin couvert, 
dans celui de la demi-lune, on construit un avant chemin couvert , 
lequel est un passage défilé de toute part , qui relie ces deux ouvrages 
ensemble. 

Afin que ce passage ne masque pas les feux de tous les ouvrages en 
arrière sur les glacis et le terrain, en avant de la demi-lune, on 
n’exhausse son plan des crêtes que de i m environ au-dessus du lerraiu 
proche la queue des glacis de la demi-lune. 

Pour avoir la direction de la crête , on abaisse de l'angle d'épaule de Direciion. 
la lunette, une perpendiculaire sur le chemin couvort ; on prend, à partir 
du point de rencontre ao“, et l’on fait passer une ligne par le point & 
ao n ‘ et par le point è 4°* du saillant de la demi-lune qui donuc la direc- 
tion cherchée. 

Le crochet que je viens de construire est destiné 1 donner des feux 
sur les batteries de l'ennemi placées au saillant. 

Pour avoir la position de la crête de l'avant chemin couvert , on mène Pusiiion. 
par la direciion trouvée , nn plan vertical que l’on rabat ; on rapporte 
dedans son intersection avec le plan des crêtes du chemin couvert de la 
lunette, celle avec le terrain et celle avec le glacis de la demi-lune ; 
on prend nn point à i m au-dessus de la rencontre du terrain avec le 
glacis , et par ce point on mène une parallèle à l’intersection avec le 
plan des crêtes , ce qui donne la position cherchée. On prend la dis- 
tance de ces deux lignes, et le nombre de fois que o n ,8 est contenu 
dedans, indique le nombre de ressauts que la crête de l'avant chemin 
couvert doit avoir ( o m ,8 est le maximum de hauteur que peut avoir 

»4 
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chaque ressaut ). J'ai trouvé que celte distance étoit de i m fi; par con- 
séquent j’ai formé deux ressauts dont je déterminerai remplacement 
après. T.o terre-plein de l’avant chemin couvert est parallèle à celui du 
Première traverse, rlicillin rouvert de la lunette ; pour le couvrir on place une traverse vis- 
à-vis le crochet de so m ; la ligne de feu de cette traverse est terminée 
d’une part à la contrescarpe , et de l’autre à la ligne de feu extrême de 
l’citnemi placé sur la crête du chemin couvert ; c'est-à-dire , à la ligne 
qui passe par le saillant de l’escarpe de la lunette et par l’intersection du 
crochet avec le chemin couvert. 

I.a crête de celle traverse est placée dans le plan de la crête du cro- 
chet ; elle est perpendiculaire à la contresrarpe , et placée de manière 
cpi’il y ait S"* pour la circulation entre le pied du talus extérieur de la 
traverse et le petit mur qui soutient les terres du crochet. 

I.es terres de la traverse du côté du crochet sont aussi soutenues par 
tin petit mur placé dans la direction de la ligne de feu extrême de 
l’ennemi. 

On donne plus de sécurité aux fusiliers qui sont placés derrière cette 
traverse, eu prolongeant In contrescarpe jusqu'à io m en arrière de sa 
crête ; plus loin , les terres de l'avant chemiu couv ert sont terminées 
par un plan à 4^°> dont nous donnons la direction , et dont on cherche 
l’intersection avec le plan du fossé ou avec le terrain. 

Seconds traverse. Si par le saillant de l’escarpe de la lunette , et par l’extrémité de la 
crête de la première traverse sur la contrescarpe , on fait passer une 
ligne , ce sera la limite des feux de l'ennemi , qui pourront porter dans 
le terre-plein de l'avant-chemin couvert •• le point où celte ligne vient 
rencontrer la crête de cet ouvrage est tel qu’au-delà les soldats placés 
-i sur la banquette cesseront d'être couverts ; il faut donc placer dans cet 

endroit une seconde traverse , dont la crête passe par le point que nous 
venons de considérer : ce point ne suffit pas pour la position de la crête 
de la traverse , il faut encore avoir sa direction. 

Elle se détermine par la condition que le pied du talus extérieur de la 
traverse puisse être défendu par une pièce de canon placée sur la faco 
du bastion qui est en arrière ; or le point on passeroit l’axe de la pièce , 
scroit à 4”' du saillant ; il faut y ajouter environ t n, ,5 pour le talus exlé- 
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rieur , et 6 m pour l'épaisseur du parapet de 1a traverse , ce «fui fait eu 
tout i i m ,5 pour la disiauce du saillaul du bastion au point de rencontre 
de lu face de cet ouvrage , avec le prolongement de la crête de la tra- 
verse : d'après cola , si l’on porte cette distance à partir du saillant du 
bastion , et «ju'on joigne le point que l'on obtient avec le point déjà dé- 
terminé pour la crête de la seconde traverse , on aura la distance de 
cette crête : elle est terminée d'une part au premier point trouvé , et de 
l’autre à une ligne passant par le satHant de l'escarpe de la lunette et 
par un point pris à io m en arrière de celui de la crête de l'avant che- 
min couvert. ( Ces io m sont comptés aur l'intersection du plan de crête 
de l'avant chemin couvert avec le glacis de la demi-lune Cette même 
ligne sert aussi de limite au terre-plein en arrière de la seconde tra- 
verse ; il est terminé lui-inêmc par un plan dont on cherche l’in- 

tersection avec le fond du fossé de la lunette , ou avec le terrain et les 
glacis de la demi-lune. 

Pour former un passage autour de la seconde traverse , on prend 5™ 
en avant du pied du talus extérieur sur la crête de l’avant chemin cou- 
vert ; par ce point on élève une perpendiculaire de 4™ ; on joint l'extré- 
mité de cette ligue avec le point à 4"' du saillant de la demi-lune , ce 
qui donne la direction de la seconde branche de l'avant chemin cou- 
-•vert ; dan» le passage les terres sont soutenues de chaque côté par deux 
petits murs. 

11 est tems maintenant de dire où je place -les deux ressauts de o°‘,8 Position d«i itnum, 
chacun , qui doivent exister t le premier est placé à j m du premier cro- 
chet , et le second à du secoud ; il est donc facile d’avoir les échelles, 
des deux branches de l’avant chemiu couvert , au moyen de celle du 
chemin couvert de U lunette. 

Rous n'avons encore déiermiué que la limite du terre-plein qui est 
derrière la seconde branche ; pour déterminer celle de l'autre partie du-, 
terre-plein , qui se trouve derrière ht première branche , on prend , è 
partir du passage , i a™ sur le pied du talus extérieur de la seconde tra- ; 
verse ; puis on joint le point obtenu avec l'extrémité de U contrescarpe 
de la lunette. 

i4* 
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On donne aux glacis dea branches de l’avant chemin couvert , et à 
ceux des crochets la mime pente qu'à ceux de la lunette ; celte manière 
de déterminer les glacis est suffisante , parce que les branches diffèrent 
peu d'étre parallèles à la face adjacente du chemin couvert de la lunette. 

11 me reste à donner la coustruclion du passage que l’on fait pour 
communiquer en sûreté de l'avant chemin couvert dans le chemin cou- 
vert de la demi-lune. 

Afin de déterminer la rampe , on fait un profil suivant la seconde 
branche de l'avant chemin couvert , dans lequel on rapporte l’intersec- 
tion avec le glacis de la demi-lune , et les crêtes du glacis de la demi- 
lune et de la branche de l’avant chemin couvert ; on fait passer à 3 m au- 
dessous de l'intersection avec le glacis , une ligne parallèle à cette inter- 
section , que l’on prend pogt la direction de la rampe qui débouche , 
d’aprèsla construction, ào ra ,5an-dessous des tcrre-pleinsdu chemin cou- 
vert de la demi-lune et de l'avant chemin couvert : on prolonge le terre- 
plrin de l’avant chemin couvert jusqu’à sa rencontre avgc la rampe , et 
celui de cette rampe jusqu’à sa rencontre avec le terre-plein du chemin 
couvert de la demi-lune. 

Crochets. Si l’on supposoit la crête de ce passage dans le plan vertical qui passe 
par celle de la branche , il est évident qu'il seroit en vue de l’ennemi , 
et par là devicudroit inutile : pour remédier à cet inconvénient , on le * 
compose de plusieurs crochets que l’ou dirige tous sur le point à 4 m ; ou 
leur donne 4 <n de largeur , et on détermine la crête du retour de ma- 
nière qu’on soit toujours couvert au moins de i ra , en supposant le plan 
de feu de l’ennemi parallèle à l'avant chemin couvert. 

K'ombio de retours. Pour avoir le nombre des retours , on se sert du profil fait le long de 
la seconde branche de l’avant chemin couvert ; on y rapporte l'intcrsec- 
F*S. 5a. ùon AB avec le glacis , la crête de BC , la branche et la direction DE 
de la rampe ; cela posé , on prend DF~7. m , on mène FG parallèle à 
BC , et le point G donne la position de la crête du premier retour : si 
l’on mène à 4” 1 de la verticale GH une parallèle IK, on aura la position 
de l'autre face du retour -, pour avoir le second retour , on prend 
KL — - a m , on mène IM parallèle à BC , et le point M donne la crête ; 
on porte eu arrière une parallèle à 4' n , et on a l'autre face du second re- 
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tour : en continuant k opérer de cette manière , les points G , M , etc. 
donnent le nombre des crochets : on obtient en même tems la position 
do toutes les faces des retours , lorsqu’on les suppose dans un plan verti- 
cal parallèle il la crête dti chemin couvert , puisqu’elles se trouvent alors 
dans le prolongement des lignes LK , GH , etc. 

La longuecr de ces retours est déterminée par une condition k la- Longueur du retour*, 
quelle le passage doit satisfaire : c'est que si ABCDEFGHIKLM est le p; g . jj, 
passage , il faut que les angles A , C , E , G , I , L , se trouvent sur une 
même ligne , afin <[ue le passage ne puisse être enfilé dans toute sa lon- 
gueur : cela posé , je suppose que tous ces retours soient égaux , alors il 
suffit de trouver la longueur d’un seul , de DE , par exemple i je pro- 
longe la face Kl du retour , jusqu’en P ; les deux triangles semblables 
CIP , CED donnent la proportion : CP : CD : : PI : DE, ou CD — 4 * 



4 CD 

CD : : 4 •• DE— -. Cette quantité est connue , puisque CD est 

C D — 4 



donné par le profil que nous venons de construire. 

Dans ce que je viens de dire , j'ai opéré comme si tous les crochets 
étoient parallèles ; cependant d’après leur construction ils convergent 
tous au point à 4 m du saillant ; il est risible que dans ce cas on satisfera 
& plus forte raison à la condition que le passage ne soit pas enfilé. 

La position et la longueur des retours étant déterminées , il est facile 
de construire le passage sur la cinquième feuille •. pour cela soit A la Fig. SZ b. 
crête de l’avant chemin couvert , BC celle du chemin couvert , D le 
point k 4 m . du saillant de la demi - lune , A le point d’intersection 
de la crête de l'avant chemin couvert avec le glacis ; le premier 
crochet commence évidemment au point A ; par ce point je mène 
donc AE parallèle & BC et égal à la longueur trouvée pour les 
retours ; je joins DE ; au moyen du profil fait ci-contre , je pro- 
jette lu crête du retour suivant; je la prends égale k AE ; je joins 
son extrémité avec le point D , et j’obtiens la direction de la branche 
du crochet correspondant : je continue cette opération , et je par- 
viens k achever le passage. 

Si cette construction donnoit des angles trop aigus pour les cro- jUmtrque. 
chets , on pourroit supposer chaque retour perpendiculaire à la 
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branche précédente -, alors les lignes OU etc. prises dans le proül 
ci -contre, prolongées , ne donneroicnt plus les projeclions horizon- 
tales des crêtes des retours , mais leur intersection avec la branche 
du crochet précédent dotincroit le point par leijuel il faudroit mener 
le retour , d'après la condition que nous nous sommes imposée. 

Les crêtes des retours se tiennent dans le plan du glacis , ex- 
cepté dans le cas où elles ne seroienl pas toutes entières ait - des- 
sus du plan de feu correspondant de l'ennemi ; dans ce dernier cas 
il faudroit les supposer dans les plans du feu de l'ennemi. 



CHAPITRE VI. 

Détails du projet de fortification permanente. 

PREMIÈRE PARTIE. 

Dsk s ce chapitre nous nous proposons de donner les prinripate* condi- 
tions de la construction de tous les détails de fortification, qui entrent 
dans le front projeté ; mais avant nous allons traiter certaines parties 
qui sont communes à presque tous les détails ; telles que rampes, pas 
de souris , poternes intérieures des parapets , épaisseur des murs , cùn- 
treforts , largeur des bermes , tablettes et revêtemens en décharge. 

Commuâtes tioni. Pour que les communications d'un ouvrage dans un autre soient 

faciles , il faut qu’elles soient bien distinctes pour l'artillerie et pour les 
hommes ; les communications le plus généralement employées sont les 
rampes , les pas de souris et les- poternes ; les premières et les dernière» 
peuvent servir aux hommes et à l'artillerie , les secondes ne sont que 
pour les hommes. 

rampes. Les rampes sont de trois espèces ; pour l’infanterie . la cavalerie et 
l'artillerie ; pour chacune de ces armes elles doivent avoir une pente 
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pins ou moins route , que nous allons déterminer. Soit a b la hauteur F;». SS- 
ii laquelle il s'agit de parvenir au moyen d'une rampe; il faut, quelle 
que soit la rampe , mener d’abord une horizontale de 4^ m de longueur; 
élevePù l’extrémité une verticale, sur laquelle il faut manpier trois 
points, l’un à i4 m au-dessus, l'autre à i4 n, -*-7 m et la troisième Jt 
id m -*- 7 ni -H 7 nl ; joindre les trois points avec le point b ; cela donne trois 
droites , dont la première est l'inclinaison propre » l’artillerie , la se- 
conde celle pour la cavalerie et la troisième celle pour l'infanterie ; rien 
n’es! alors plus facile que d'établir une rampe pour monter k une hau- 
teur donnée. Il est bon d’observer que dans la méthode que nous em- 
ployons , les pentes vont en diminuant quand les hauteurs augmentent , 
afin de faciliter les manœuvres ; cependant lorsque lu hauteur est plus 
grande que io m , l'inclinaison est constante et égale au j T , parce que 
cette pente n'est pas trop forte pour les manœuvres , quelle que soit la 
longueur de la rampe. 

T-a méthode que nous venons de donner est suffisante , dans la pra- 
tique ; mais elle suppose le terre-plein , sur lequel on veut arriver, 
horizontal , ce qui n’a presque jamais lieu. Si l’on vouloit opérer ri- 
goureusement on s'y prendroit de la manière suivante. 

Soit a le point de départ , bc le terre-plein sur lequel on veut mon- p- ^ j 
ter; je cherche pour différentes hauteurs di , hr, gf, etc. ,• les bases 
des rampes correspondantes, ai, ah, a g , etc. Je porte toutes ces 
bases à partir du point a , et je mine à leurs extrémités des perpendicu- 
laires égales aux hauteurs : par les points d , e , f , etc. , je fais passer 
une courbe , qui coupera b c au point K , et donnera Ka pour la rampe 
cherchée , et par conséquent am pour la base. 

Cette espèce de communication est la plus généralement empl'” ée Pai de «omis, 
dans tous les ouvrages ; les pas de souris sont ordinairement très-étroits 
et très-roides, ce qui rend la circulation difficile et la retraite périlleuses 
on doit tacher autant que possible d'en diminuer le nombre et d'y subs- 
tituer des rampes faciles k parcourir : ceux que nous construisons sont 
destinés i des communications bien essurérs , et on les règle de manière 
qu’on puisse les parcourir sans danger ; pour cela on fixe convenable- 
ment le rapport du giron à la hauteur de la marche : l'expérience a 



Digitized by Google 




88 



MÉMOIRE 



prouvé que pour ne pas avoir des escaliers trop roidcs , il falloil tenir 
leur hauteur entre o m , 1 7 et o m , 1 9 , et faire leur giron égal à o w ,65 
moins le double de la hauteur de la marche ; d'après cela le problème 
pour l'établissement d'un pas de souris consiste k arriver d'un point 
donné, sur un terre-plein donné , par un nombre entier de marches, 
en supposant que a. A •+■ g =ro m ,65 , que le maximum de hauteur de 
la marche est de o œ ,t9 et le minimum de o™,!}. 

Fig. 56. Pour résoudre le problème , soit a le point de départ, bc le terre- 
plein ; je mène la ligne ad correspondante li la plus grande hauteur et 
au plus petit giron ; je porte sur cette ligne l'hypoténuse ne, du triangle 
rectangle formé par la plus grande hauteur et le plus petit giron , autant 
de fois. qu’il sera nécessaire pour arriver à un point d qui soit au-dessus 
de b c ■. maintenant soit a g la ligne correspondante à la plus petite hau- 
teur et au plus graud giron , et g’ la division homologue à d ; je joius 
d g ; alors le point h , intersection avec b c , donne le point d’arrivée i 
je joins a A, par les points /, k, i, e je mène des parallèles à d g , les 
rencontres avec a A donnent la position et le nombre des marches du 
pas de souris. 

Poternes. I.cs poternes sont de doux espères : les grandes sont destinées pour le 
passage de 1 artillerie , et les petites pour le pussage des hommes ; on 
donne k celles-ci de moindres dimensions qu'à celles-là, et l'onsurbaisse 
davantage leurs voûtes ; quelquefois elles contiennent des pas de souris 
dans leur intérieur ; cela arrive lorsque la hauteur de la rampe qui 
forme le sol , est trop grande par rapport ù la longueur. 

Les revétemens , dans lesquels doivent aboutir les poternes , sont 
percés par une baye inférieure , dont le sol est horizontal , et presque 
toujours à o nl ,a du terrain , dans lequel elles débouchent ; cette baye est 
voûtée par uuc surface cylindrique horizontale , qui a pour ccinlre une 
portion d'arc de cercle ; la voûte de la poterne est aussi une surface cy- 
liudriquc i mais les crêtes sont parallèles à la pente de la poterne. 

Celte pente se déterminera en choisissant le point de départ et celui 
d'arrivée , et observant que les portes doivent s’ouvrir intérieurement , 
dans presque tous les cas ; et qu'aiusi la pente ne doit commencer du 
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côte 4 le plus bat , qu'à une distance du seuil égale à la largeur des 
vent aux. 

Les quantités données dans les poternes sont leurs largeurs , celles de 
leurs bayes , ainsi que les hauteurs des piédroits et de la clef des bayes. 

Pour avoir la hauteur sous clef d'une poterne , il faut supposer la 
porte supérieure ouverte , faire une coupe suivant l’axe de la poterne , 
et passant par l’extrémité des ventaux ; sur cette coupe on projetera 
l’ouverture de la baye supérieure , et la feuillure dans laquelle la porte 
doit s’enclaver. 

La voûte doit être telle i 1 ° que la porte supérieure puisse s’ouvrir , 
ce qui exige qu’elle passe par le point de rencontre du piédroit de la 
baye avec l’horiiontale menée par le sommet de la feuillure, projeté 
dans la coupe : x°. que le rayon de l’arc qui forme la partie supérieure 
de la voûte , ne soit pas plus grand que dix fois la longueur des joints 
des claveaux : 3°- il faut enfin tenir h la moindre hauteur possible les 
piédroits de la poterne , ce qui exige de former l’arc générateur de la 
voûte avec trois arcs de cercle ; on doit alors raccorder les piédroits 
avec les arcs de la voûte , de manière qu’il n’y ait pas de genoux. 

Dans le cas de grandes poternes , nous faisons , dans la coupe dont 
nous venons de parler . passer un arc de cercle par le point déterminé, 
par l’ouverture de la porte , et par la projection de la rencontre du pié- 
droit de lu voûte avec l'borizomale passant par la naissance de la voûte 
de !a hay e supérieure ; pour achever de le déterminer, nous le suppose- 
rons , d’après la troisième condition tangent au piédroit ; comme les 
deux arcs déirits départ et d'autre vieudroienl former un reiitraut à 
leur réunion on les raccordera par un troisième arc langent aux deux 
premiers , et qui satisfera à la seconde condition : dans ce cas on donno 
aux voûtes et aux piédroits 1 “ de largeur ; la voûte est terminée de part 
et d’autre par une chape tangente à l’arc supérieur , et inclinée 
de ss° 3o\ 

Pour la petite poterne , nous ne ferons pas la même construction , 
parce que le piédroit de la voûte étant fort près de la feuillure les arcs 
que nous avons décris tangens aux piédroits , s’élèveroient trop haut , ce 
qui cntralneroit dans l’inconvénient d avoir une voûte trop surhaussée ; 
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nous la surbaisserons le plus possible , on décrivant un arc égal i dix 
fois la longueur des joints des claveaux , et passant par le point donné 
par l’ouverture de la porte ; nous le raccorderons avec le piédroit par 
un arc langent à ce point au premier cercle , et de plus tangent au pié- 
droit : les voûtes et les piédroits ont environ o m ,'o ; la chape est , de 
même que précédemment , h aa°. 3o’. 

Pour former l’intérieur des parapets , on mène par la crête un plan 
incliné & \ , afin d'avoir la hauteur d’appui ; la banquette est à i “,5 au- 
dessous do la crête, sa largeur est de i“ 5; elle est terminée par un talus 
incliné à j qui se prolonge jusqu’au terre-plein. 

L’épaisseur des revêtemens dépend de leur hauteur, de la surcharge 
des parapets lorsqu’il y en a, et de leur exposition aux feux de brèche; 
ceux qui se trouvent dans ce dernier cas, ne doivent jamais avoir moins 
de i m ,5 au sommet, quand même la poussée des terres exigeroit moins ; 
les autres sont données par l'épure des revêtemens, laquelle est une 
construction graphique dont les principes ont été donnés par les expé- 
riences des revêtemens construits par Vauban, et qui ont résisté depuis; 
les résultats que l’on obtient peuvent être employés jusqu’à ao“ d'élé- 
vation ; mais au-delà ils seroient trop foihles; en deçà ils sont un peu 
forts, ce qui n’est pas un inconvénient; la méthode de se servir de l’é- 
pure se trouve sur l’épure ellc-m.'me. 

Les contreforts sont donnés aussi par la construclibn graphique dont 
nous venons de parler : la méthode pour les trouver se trouve aussi sur 
l’épure: on les espace environ de 4*" ou 5”\ 

La largeur ordinaire des bermes est d’environ o m , 3; cette quantité 
est nécessaire pour le soutien des terres; elle est formée par une ta- 
blette placée sur le haut des revêtemens qui sont terminés à o m ,a de la 
surface supérieure , afin de la recevoir; cette tablette est en pierre de 
o”\6 de largeur sur o m ,a d’épaisseur , elle saille environ de o m ,i5 snr 
le nud du mur: dans les endroits où il n’y a pas de parapets, elle arase 
le terrain : aux extrémités des parapets elle forme un profil en 
pierre. 

Dans les endroits où la berme a plus de o m ,3 de largeur, on la réduit 
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à celte largeur ; alors on la raccorde avec le talus extérieur au moyen 
d'un plan incliné au J. 

Les revêtcmens en décharge sont très-bons à employer tant pour la R frétera «nen 

. • » décharge. 

solidité, pour l'économie, que pour la faculté t[uc l’on a de percer des 
galeries d’escarpe et de contrescarpe dedans. 

Les voûtes en décharge sont composées de plusieurs petites voûtes, 
dont les piédroits ont i m ,6o d’épaisseur, et sont espacés d’environ 5 nl 
d’axe en axe ; elles ont a m ,5o de longueur ; on détermine l’espacement 
des piédroits exactement , cl la courbure de chaque voûte d’après les 
conditions: 1 °. qu'il faut au moins de terre au-dessus , afin que 

les bombes ne puissent les créver : a°. que le rayon de courbure delà 
voûte ne soit pas plus grand que dix fois l’épaisseur des claveaux : 3° que 
la hauteur des piédroits soit environ de a™, afiu qu’on puisse pratiquer 
des ouvertures dedans. 

Ces ouvertures sont destinées à former passage pour la galerie , soit 
d’escarpe, soit de contrescarpe ; elles ont a m de haut et î 1 ” de large ; elles 
sont placées à i ra de la chemise intérieure du revêtement , et par consé- 
quent à o ra ,5 de celle extérieure. 

Pour les galeries d’escarpe et de contrescarpe , la chemise intérieure 
a o m ,5 d’épaisseur •, oelle de l’extérieur à t m d’épaisseur pour les galeries 
de contrescarpe , et i m ,6o pour les galeries adossées à un revêtement 
qui peut être battu ctt brèche , comme les escarpes , par exemple. 

Telles sont à-peu-près toutes les parties communes à tous les détails ; 
maintenant nous allous nous occuper de chaque détail eu particulier. 



SECONDE PARTIE. 

Détails du cavalier et du bastion. 

D’après le tracé du cavalier , tel qu’il est disposé dans la cinquième 
feuille , il donne des feux trè -efficaces sur différentes parties des dehors 
de la p'ncc , et par son élévation cl son rapprochement des faces du bas- 
tion , il peut tirer par dessus la crête de cet ouvrage , pour défendre son 

» 5 * 
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chemin couvert , le fond du fossé de la demi-lune , et celui du bastion 
opposé , aux endroits où on tente ordinairement le passage ; la coupure 
faite dans la face du bastion , et le parapet élevé derrière , procurent le 
moy en de défendre le fossé du cavalier , et donnent à cet ouvrage la 
propriété précieuse de former un retranchement qu’il n’est pas possible 
à l'ennemi de tourner , et auquel par conséquent il est obligé de donner 
l'assaut , avant de pénétrer dans la place ; néanmoins celte disposition si 
Inconvinieni. avantageuse présente un bien grand inconvénient , c’est l'angle mort 
compris entre la coupure et la face du cavalier ; il en résulte que des 
batteries , établies sur l’arrnudisscmcnt du la contrescarpe du cavalier , 
peuvent détruire facilement la partie du revêtement de la coupure , 
comprise dans cet angle mort ; il n’y aura ensuite rien de plus facile que 
de pénétrer dans la place , et d’éluder ainsi l’obstacle du cavalier ; l'on 
peut de même de l’établissement de ta dcmi-luue battre en brèche , par 
la trouée du fossé de la coupure du bastion , la face du cavalier ; fessen- 
Moyenj d’y remédier, tiel est donc de remédier à ces désavantages : le moyen le plus naturel 
est de construire deux capoiinK-rus , qui couvriront l'escarpe du cavalier 
. et celle de la coupure sur toute la largeur que l’on estime pouvoir être 
battue en brèche par l'ennemi : pur là on peut se procurer encore 
d'autres avantages ; le débouché de la poterne quil est nécessaire de 
construire sur le cavalier , pour aller de cet ouvrage sur le bastion , sera 
assuré , et on masquera de plus les créneaux que l’on sera obligé de faire 
dans les galeries en arceaux de décharge , autour de l’espace que com- 
prendront cuir' elles les caponnières , afin de défendre cet endroit. 

Fond du fo«é du Le fond du fossé du cavalier doit être à une profondeur telle , que 
l'assiégeant , maître du bastion , ne puisse pas trop facilement y des- 
cendre , et surtout pour que la chute des bombes sur le terre-plein du 
bastion ne rompe pas les galeries de mines que l’on doit disposer sous 
cet ouvrage ; pour remplir cet objet , on lui a donné 4 m de profondeur 
- au-dessous du point le plus bas de la contrescarpe ; mais c'est d'après 
des considérations toutes différentes de celle-ci que doit se régler la pro- 
Angle mort, fondeur de la partie du fossé , comprise dans l’angle mort : d'abord il est 
évident qu'il faut avoir un moyen de faire écouler les eaux pluviales qui 
s j rassembleront ; ce qu’il y a de plus simple pour cela , c’est de cons- 
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truire le fossé de la coupure au niveau du fond du fossé du bastion , et 
de pratiquer un petit aqueduc qui conduira les eaux dans le fossé ; cette 
disposition auroit l’inconvénient que pour peu qu’on mît d'eau dans le 
fossé du bastion , celui de la coupure scroit inondé ; par conséquent il 
ne pourroit plus être défendu par les galeries crénelées , et la communi- 
cation du cavalier avec le bastion seroit impraticable ; on ne peut pas 
non plus le tenir au niveau des hautes eaux ; car il seroit impossible alors 
de satisfaire aux autres conditions ; il faut donc le tenir à une profon- 
deur moyenne entre ces deux extrêmes , et supposer un petit aqueduc 
à cette hauteur , passant sous la caponnièrc placée dans le fossé de la 
coupure , et jetant les eaux dans le fossé du bastion, au moyen d'une 
dalle. Nous Gxerons le maximum de profondeur du fossé à » m ,5 au-des- 
sus du fond de fossé du bastion ; par là nous aurons l'avantage de pou- 
voir nous servir de la poterne qui débouche dans le fossé de la coupure , 
même quand nous mettrons a m ,5 d'eau dans les fossés. 

La berme du cavalier , pour se raccorder avec celle de la coupure , Position de U benne, 
doit être dans le terre-plein du bastion. 

La caponnièrc que l’on place dans le fossé de la coupure , ayant pour Détermination de U 

objet de couvrir l’escarpe du cavalier , vis-à-vis la trouée , ne doit point c *P»nniire de l’engle 

mort* 

laisser voir à l'ennemi , placé dans la demi-lune , plus de i m de ce revê- 
tement au-dessous du sommet de la tablette ; et comme une poterne a 
son débouché à travers ce même revêtement , il faut que le relief de 
cette caponnière soit assujéti de plus à ne pas laisser battre le boulet à 
moins de j au-dessus du fond du fossé dans lequel débouche la po- 
terne ; une autre condition est que son glacis puisse être défendu par 
l’artillerie du cavalier ; enGu il faut qu'il y ait 3 m du glacis de la capon- 
nière à la banquette du bastion. 

Pour parvenir à ces résultats , je rapporte sur un proGl fait le long de 
la contrescarpe de la coupure , la trace du terre-plein et du revêtement 
de la gorge de la demi-lune ; je prends sur l'escarpe du cavaber une hau- 
teur de 4™ au-dessus du fond du fossé de la coupure j cette hauteur se 
trouve dans le détail aller jatte à i“, au-dessous du sommet ; par consé- 
quent , en couvrant jusqu’à ce point, je satisfais aux deux premières 
conditions , je joins donc le point avec celui d'où part le feu de l'eunc- 
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mi , lequel se trouve à , 1 m 5 au-dessus du terre-plein de la demi-lune, 
et à 8 m en arrière de la gorge , et j'obtiens une droite , au-dessous de la- 
quelle le sommet de la caponnièrc ne peut se trouver. 

Avant que de chercher à remplir les autres conditions , il faut consi- 
dérer que le glacis de la caponnière , ay ant une certaine élévation au- 
dessus du fond du fossé , est nécessairement rapproché du sommet de 
l'escarpe de la coupure , ensorte que l'assiégeaut pouvant descendre saus 
aucune difficulté sur le glacis , quand il est maître du bastion , il auroit 
ensuite peu de peine pour arriver sur le sommet de l’escarpe de la cou- 
pure , et pour pénétrer de là dans la pluce ; il faut donc retirer ce som- 
met autant que possible ; ce que l’on peut faire au plus , est de le tenir 
dans le plan de la banquette du parapet du bastion , au-delà il scroil ex- 
posé nu canon de l’ennemi dans le bastion ; mais à cette liauteur , ou 
peut l’en regarder comme à l'abri , car en admettant que l’enneini ne 
pousse pas ses logemens au-delà de la moitié de la longueur de la con- 
trescarpe du bastion , ses coups pour arriver à l’extrémité de l'escarpe 
de la coupure , derrière la banquette du bastion, seront obligés de raser 
cette banquette ; par couséqucnt en tenant le sommet de l'escarpe de la 
coupure dans ce plan , il sera à peine vu de l'ennemi. 

L'hypothèse que nous avons faite pour les logemens de l'ennemi , doit 
être regardée comme très-juste ; car si l’ennemi se hasardoit à s’avancer 
davantage , il essuieroit les feux à bout portant de la coupure. 

Il est reçu qu’une élévation do 3 m suffit pour mettre une escarpe à 
l'abri de l'escalade , il faut donc que le glacis de la caponnièrc ne soit 
pas rapproché de plus de 5 m du sommet de l'escarpe de la coupure ; il 
ne seroit cependant pas possible d'obtenir cette distance pour les parues 
du glacis voisines de la crête ; il faut donc , pour ccs parties-là , em- 
ployer un autre moyen , il consiste à reculer l’escarpe de manière à ce 
qu’il y ait entr’clle et le mur soutenant les terres du flanc de la capon- 
nière , un espace qui ue puisse pas être franchi ; ou parlera plus tard 
de cette opération , il suffit maintenant de savoir que le point à partir 
duquel l'escarpe est reculée , est à son intersection avec la projection 
de la crête intérieure du bnsliou. 

Eu élevant, dans le profil, une verticale passant par la crête intérieure 



Digitized by Google 



k 



«CR LA FORTIFICATION PERMANENTS. g 1 ) 

du bastion , et en prenant sur cette verticale un point & 3™ nu-dessous 
du terre-plein de la banquette , j'ai un point par lequel doit passer le 
glaris de la caponnière ; ce glacis devant être défendu par l'artillerie 
du cavalier, je mène par le point qui doit y être contenu une ligne au y 
au-dessus de l'horizon ; elle rencontre la verticale contenant la crête 
du cavalier h i'“,io au-dessous de celte crête ; or comme on peut faire 
partir les feux à cette hauteur , j'ni adopté celte ligne comme la trace du 
glacis sur le profil ; si elle eut rencontré cette verticale à moins de i m 
au-dessous de la crête , on auroit adouci le glacis jusqu’à ce que ton pro- 
longement passât & celte hauteur ; dans le cas que j'ai obtenu, j'ai été 
obligé de creuser le sol de la batterie de o™, 10 au-dessous du terre-plein 
du cavalier. 

Cette ligne , et la trace du boulet partant de la demi-lune, sont telles 
que le sommet de la raponnière ne penl-étrc au-dessus de la première , 
ni au-dessous de la seconde ; pour le fixer, il faut donc avoir sa pro- 
jection horizontale. 

Cette caponnière n’ayant rien à défendre , il est absolumenf inutile 
qu’elle ait une banquette ; un mur vertical est seul nécessaire pour en 
soutenir les terres : la trace du pied de ce mur se mène parallèlement à 
l'escarpe du cavalier , et on la place de munière à ce que la circulation 
du débouché de la poterne qui mène au bastion ne soit pas gênée ; c’est- 
à-dire , qu’on fait passer cette trace à environ i “ au-delà de ce dé- 
bouché ; j’ai donc rapporté ce point sur le profil ; j'ai élevé une verti- 
cale représentant la trace du mur , et je l’ai terminée à la deuxième des 
lignes dont il vient d’être fait mention ; l’autre passant au-dessus , toutes 
les conditions se trouvent remplies : la partie de la deuxième ligne , qui 
se trouvg entre son point de rencontre avec la première et la vertical* 
du mur qui soutient les terres de la caponnière , forme la trace du plan 
supérieur de la caponnière ; au-delà c’est la trace du plan du glacis. 

Le reculement de l’escarpe de la coupure , qu’on a déjà dit être né- Recuisaient de l'e». 

. , . „ . . , „ .. , carpe de la coupure, 

cessaire pour empêcher que I ennemi ne parvienne à I escalade , est r * 

réglé d'après la condition qu’il y ait au moins 3 m d'intervalle entr’clie et 

le mur du flanc de la caponnière : ce reculement se faisant à partir du 

point où l'escarpe est rencontrée par la projection de la crête intérieure 



Digitized by Google 




MÉMOIRE 



9 6 

du bastion , on prend 3 m sur le prolongement au-delà de l’escarpe de la 
coupure , et on suppose que la partie qui est reculée sc relie à I outre 
par un revêtement dont cette ligne de 3 m est la trace ; le sommet de ce 
revêtement est à la hauteur du terre-plein de la banquette jusqu’à 
l’endroit où il rencontre le plan au £ de la plongée de la coupure que 
nous déterminerons par la suite,» partir de sa rencontre avec le plan au 
il est contenu dans ce plan jusqu’à son extrémité ; à partir de cette 
extrémité l'escarpe est dirigée de manière à ce que la partie de la crête 
intérieure du cavalier , comprise entre son prolongement et celui de la 
contrescarpe, contienne un nombre exact de pièces; c est -à-dire , 
soit divisible par 4"*, 5 , en observant néanmoins de l'éloigner le moins 
possible du parallélisme de sa première position. 

Cette partie de l’escarpe étant séparée de la caponnière , par un es- 
pace qui a au moins 3™ de largeur , on lia plus à craindre son escalade , 
et on tient son sommet , comme il avoit d'abord été réglé , dans le plan 
du bastion ; on raccorde la différence de hauteur , qu’il y a entre cette 
partie du sommet de l'escarpe et l’autre , au moyen d'un plan à 4->° î 
le mur qui soutient les terres du liane de la caponnière est dirigé suivant 
la trace de lu première position de l’escarpe. I n profil fait suivant la 
trace de celte première position , fait voir les dilïércus raccordemens du 
sommet de l’escarpe dont on vient de parler. 

Batardeau. Si on laissoit ouvert le débouché du fossé de la coupure dans celui du 
bastion , l'assiégeant pourroit se dispenser de faire brèche à ce dernier 
ouvrage: il dirigeroit son passage vers l’ouverture formée par la coupure, 
et delà il parviendtoil aisément sur le bastion ; il est donc nécessaire de 
fermer celte ouverture; on emploie pour cela un batardeau absolument 
semblable à ceux qu’on a décrits en parlant des coupures de (a demi- 
lune : il n comme eux à sa moindre épaisseur ; il est placé de manière 
que le boulet qui emporteroit la partie supérieure aux 2 *" d’épaisseur, 
raseroil le dessus dr la caponnière établie en arrière , ensorte que tout 
boulet dirigé plus bas ne passeroit pas : ce batardeau pourroit donc , in- 
dépendamment delà caponnière , couvrir "escarpe du cavalier sur la 
hauteur nécessaire ; on ne peut cependant pas se dispenser de construire 
celle-ci ; car autrement l'ennemi dans le fossé de la coupure , étant nu- 
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dessous (lu plan de feu du cavalier , pourrait y établir tout à son aise 
«les batteries qui verroicul l'escarpe jusqu'au pied. 

Pour économiser la maçonnerie dont le batardeau est composé , on a 
fait le derrière par retraite disposée de manière «ju’il n’y ait , dans 
aucune partie , une épaisseur moindre «jue a" 1 ; le dessous de chaque 
rctruite forme une portion de surface cylindri«[uc , s'appuyant sur les 
revétemens de l'escarpe et de la contrescarpe de la coupure , et ns ant 
son rayon égal à 10 fois la longueur des claveaux ; la voûte qui soutient 
la première retraite , a sa naissance au niveau di glacis de la capounière. 

La caponitière que l'on place dans le fossé du cavalier sert à couvrir Csponnirrs du funé 
l'escarpe de la coupure et le débouché de la poterne qui se trouve sous 
le cavalier ; on ne doit donc pas battre plus de t ra de revêtement , afin 
qu i) reste au moins 5“ de parapet , et que les débris nemasquuut pas les 
créneaux qui défendent le fossé -, on doit aussi avoir au moins V* à » 

partir de la limite des coups de leunemi jusqu'au fond du fossé , afin de 
couvrir le débouché de la poterne , cl que les créneaux soient parfaite- 
ment îi l'abri. 

Pour accorder entr’elles ces différentes conditions , j'ai construit un 
profil le long de l'escarpe du cavalier , sur lequel j'ai dessiné la projec- 
tion du cavalier , le profil de la coupure , la trace du fond du fossé 
du cavalier , et celles de la contrescarpe et du terre - plein du 
bastion ; j’ai mené dans ce profil une horizontale élevée de a m ,5 au- 
dessus du fond du fossé du bastion , pour avoir le fossé de l’angle mort ; 
j’ai porté ensuite à partir de ce fossé 4™. et il s’est trouvé qu'il restoit 
encore i m jusqu’à la berme ; par conséquent en faisant passer uue ligne 
par le point à 4°* et par l'établissement de l’ennemi sur l'arrondissement 
de la coiiti cscsrpc du cavalier , cette ligne contiendra la crête de la 
capo tanière. 

Outre les conditions déjà imposées pour eette caponuière , il faut 
encoré satisfaire aux suivantes : i°. que son glacis soit défendu par le* 
feux de inousquetoric partant du parapet de la coupure : a° que le dé- 
fenseur de la caponnière placé sur la bantfuetle soit à couvert des feus 
que l'ennemi peut faire partir de ses étahlissesucus dans la demi-lnue , à 
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travers de la trouve de la coupure : 3°- que cette caponnière soit défilée 
de» logemcns de l’ennemi dans le terre-plein du bastion. 

Pour satisfaire à la première condition , je prolonge la plongée de la 
coupure , et j'ai uuc ligne au-dessous de laquelle la crête uc doit pas se 
trouver. 

Si l’on ne devoit satisfaire à d’nutres conditions , la crête de la co- 
ponnière se trouverait à l'intersection de celte dernière ligne avec celle 
trouvée précédemment ; mais en vertu de la seconde condition , tout 
le terre-plein de la banquette doit être au-delà des feus que l'ennemi 
peut faire arriver par la trouée de la coupure ; la verticale qui doit 
contenir la crête est donc filée d'après cette condition. Pour avoir la 
position de cette verticale , j'observe que la caponnière , outre se» 
avantages , peut encore servir comme un moyen de communication 
avec le bastion , la banquette qui sera l’endroit où se fera la circulation, 
doit donc avoir une largeur plus grande qu’à l’ordinaire; en consé- 
quence on peut lui donner 3 m à partir du pied du talus extérieur , ce 
qui fait en tout S™, 5 à partir de la verticale passant par la crête ; il faut 
donc tracer sur le plan la ligne qui représente la direction servant de 
limite aux coups que peut faire passer l’ennemi par la trouée ; celte 
ligne part d’un point pris sur une ligne tracée parallèlement au revête- 
ment de la gorge de la demi-lune , à eu arrière , et à a n, ,5 du bord 
de la contrescarpe , à cause de l’espace nécessaire pour manœuvrer la 
première pièce , et elle passe par le point de rencontre de la contres- 
carpe de la coupure avec celle du cavalier. 

La direction des feux de l’ennemi une fois trouvée, on prend, au-delà 
de son point de rencontre avec l’escarpe du cavalier , une quantité égale 
à 3 m , 5 , sur la trace de celte escarpe ; ce point à 3 m ,5 est la position de 
la verticale cherchée ; on le rapporte sur le profil ; on élève la verticale, 
et son point d’intersection avec la plus élevée des deux lignes obtenues 
précédemment , donne la position de la crête de In caponnière. 

La direction de cette crête en plan , se trace parallèlement à la limite 
des coups de l’ennemi , afin d'être certain que sa banquette en est birn 
à l'abri sur toute sa longueur ; en élévation on la fait aller du point dé- 
termine , au bord de la coutrcscarpe. 
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Par le revêtement on couvre parfaitement le* créneaux pratiqués dans 
les galeries en arriére , et on rend très-facile la communication avec le 
bastion, puisqu'il suffît pour cria d’appuv er trois ou quatre madriers, 
d une part sur la contrescarpe, et de l’autre sur le terre-plein de la 
b.illqn tte. 

11 reste une dernière condition à remplir : c’est de se dé Cler des loge- 
meus de l'ennemi dans le terre-plein du bastion ; ayant à y redouter 
les l’eus de la coupure , il doit éviter de s’en tenir trop près ; on ne doit 
donc pas supposer qu’il étende ses logcmens , de part et d'autre de la 
capitale du cavalier, au-delà de la moitié environ de la longueur de la 
contrescarpe. Pour que le terre-plein de la banquette de la caponnière 
soit défilé , il suffit , par conséquent , de prendre pour plan de défile- 
ment un plan passant par la crête et par un point pris sur une perpen- 
diculaire à la contrescarpe élevée au milieu de sa longueur , à H lr en 
arrière, et à i ”,5 au-dessus du terre-plein du bastion; en effet, c’est 
de ce point qu’est supposé partir le coup le plus rapproché do 
l’ ennemi. 

I.e talus de la banquette est à } comme à l’ordinaire ; il est déterminé 
par un plan parallèle à celui de défilement à ■i m 5 au-dessous de la crête, 
et par conséquent à î ra au-dessous du terre-plein , qui a a ,u de largeur , 
et dont les terres sont soutenues par un petit mur vertical , qui se rac- 
corde avec la contrescarpe du cavalier , par une surface cj lindrique. 

Cette disposition du profil de la capounière est nécessaire pour sauver 
l'inconvénient qu’auroit eu le talus de la banquette , prolongé jusqu’au 
fond du fossé , de masquer les feux d’une partie des créneaux pratiqués 
derrière l'escarpe du cavalier , sur le débouché de la poterne qui con- 
duit sur le terre-plein du bastion ; l'arrondissement rend aussi plus di- 
recte la communication des deux poternes. 

La crête a déjà été déterminée de manière qu’en son point le plus Gltrii de 
bas , le glacis qui est en avant ne soit pas au-dessous du maximum d'iu- ca l lunuiil ”. 
cliuaison des feux de mousqueterie partant du parapet de la coupure ; 
il reste à déterminer le plan du glacis de manière à ce qu’il jouisse de ces 
feux sur tuute son étendue ; or il est à considérer qu'il y a une partie 
des feux dont il s’agit qui sera interceptée par la contrescarpe du bastion, 
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et ne pourra , par conséquent , contribuer à sa défense : comme il est 
inutile d'étendre le glacis plus qu’il ne faut,, on ne doit le soumettre 
qu'aux feux qui peuvent le défendre , ce qui exige la recherche du 
dernier point de la «rête de la coupure , dont les feux pourront arriver 
sur le glacis. 

Pour trouver ce point , je mène un plan par un point de la crête de 
la coupure , regardé comme devant être dans le plan du glacis, et parla 
Crète de la caponnière ; je cherche l'intersection de ce plan avec le fond 
du fossé du cavalier ; je mène ensuite , par le point pris sur la crête de 
la coupure et par celui de la crête de la caponnièrc qui se trouve sur la 
contrescarpe du cavalier , une ligne dont je cherche l'intersection avec 
celle du glacis et du fossé ; je fais la même construction pour d’autres 
points de la crête de la coupure , et j'obtiens d’autres points d’intersec- 
tion , que je joins tous par une ligne , qni visiblement doit être une 
droite provenant de l’intersection du fond du fossé avec un plan passant 
par la crête de la coupure et par le point de la crête de la caponnière , 
que nous venons de considérer -, en effet , le plan contient toutes les 
droites qui partent des différens points de la crête de ’-a coupure passant 
par le point de la contrescarpe considéré ; par conséquent le plan con- 
tient aussi tous les points d'intersection que nons avons cherché i cela 
posé , pour avoir le point cherché , par la rencontre de la droite qui 
contient les points d’intersection avec l’escarpe du cavalier , et par le 
point de la crête de la caponnièrc , qui se trouve sur la contrescarpe du 
cavalier , je fais passer une droite qui rencontre la crête de la coupure 
en un point , lequel donne la limite dos feux qui peuvent défendre le 
glacis ; il suffit donc maintenant , pour avoir ce glacis, de faire passer un 
plan par la crête de la caponnière et par le point le moins dominant de 
la partie de la crête de la coupure que je viens de déterminer. 

Par les constructions précédentes il se trouve que la crête de la ca- 
ponnière et son glacis sont très-rapprochés du sommet du revêtement ; 
il fout cependant que la hauteur soit telle que cet ouvrage soit à l’abri 
d’un coup de main, que l’assiégeant pourroit tenter, quand il sera 
maître du bastion ; celte hauteur est de 3 m ,5 à la queue des glacis et de 
3 m à la crête , celle-ci étant moindre , parce qu’à cet endroit l’assié- 
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gcant scroit beaucoup plu» « portée dot feux (fui défendent le fossé , et 
par conséquent il auroit plus de peine à franchir cette hauteur , quoi- 
qu'elle fût moindre que l'autre : cette condition exige presque toujours 
un relèvement de l’escarpe, contre lequel on peut objecter qu'il expose 
la maçonnerie aux coups de l'ennemi ; mais il suffit pour répondre , 
d'observer que l’ennemi ne pouvant pas trop étendre ses logemens , 
comme il a déjà été dit , dans le terre-plein du bastion, et le relève- 
ment n'ayant lieu que vers l’extrémité de la face , les coups de canoD y 
arriveront sur une direction extrêmement oblique, et ne pourront par 
conséquent être dangereux. 

A partir du sommet de ce relèvement de l'escarpe , elle va en des- 
ccudant rejoindre son ancienne position ; mais cet abaissement est encore 
soumis à la loi de n’avoir aucun de ces points à moins de 3™ au-dessus 
du terre-plein de la banquette de la caponuière. 

Pour parvenir d’une manière commode sur le terre-plein , on ap- Moywn de eommu- 

nicaiioii. 

plique contre l’escarpe du cavalier , un escalier partant du fond du fossé 
et aboutissant au sommet du talus de la banquette : on lui donne i" n ,5 
de largeur. 

La poterne qui doit être constrnite sous le cavalier , pour communi- 
quer de cet ouvrage avec le bastion, a son débouché éloigné de i m ,5 du 
pied de l'escalier dont on vient de parler , afin que la circulation puisse 
se faire sans gêne. 

La nombreuse artillerie que l’on place dans les bastions ne permet 
pas de supposer que l'on soit obligé , pour l'y introduire , et pour l’en 
retirer , d’avoir recours aux machines , dont l’emploi exigu toujours un 
tems considérable ; la poterne dont on vient de parler donne déjà le 
moyen de faire arriver le canon dans le fossé de l’angle mort ; il reste 
donc à construire une rampe pour le faire arriver sur le bastion. 

Le débouché de cette rampe est à t au-dessus du fond du fossé de la 
coupure , afin de pouvoir placer une pièce de canon chargée à mitraille, 
au bas , pour empêcher que l’ennemi ne suive de trop près l'assiégé 
dans sa retraite s la communication s'établit an moyen de madriers 
appuyés d’une part sur le débouché de la rampe , et de l'autre dans le 
fossé. 
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Quoiqn'au moyen île celle élévation du débouché de la rampe au- 
dessus du fossé , ou diminue la hauteur monter , et conséquemment 
l’espace que cette rampe doit occuper dans le terre- plein du hastion , il 
n’en n’est pas moins vrai qu’il existe encore une assi-x grtndc partie de 
la face du hastion , derrière laquelle les tnauieuvre» seront gênées par le 
rétrécissement du terre-plein qu’occasionne celte rampe ; il est donc 
essentiel île la rapprocher le plus possible de la contrescarpe ; or il est à 
remarquer que si elle étoit entièrement à ciel ouvert, l’assiégeant 
pourroit profiler Je cette trouée , pour battre en brèche le revêtement 
de la coupure ; il faut donc que vers le lias , il y ait une partie voûtée 
sur une longueur telle qu’elle puisse former un massif suffisamment 
résistant contre les batteries de l’ennemi ; cette condition conduit à 
construire une poterne qui ait 6 m de longueur au minimum ; alors au 
moyen des portes placées à scs deux extrémités , et du bourrage qu’on 
pourra faire dans son intérieur, cette voie pour pénétrer dans le fossé 
de la coupure sera absolument interdite à l'ennemi , ainsi que les 
moyens de battre en brècbe par eet endroit. 

Les voûtes de cette poterne exigent des culées d’une certaine épais- 
seur pour résister à leur poussée ■ nous ne leur donnons cependant que 
o n, ,6 d'épaisseur dans la vue de parvenir à rapprocher la poterne de la 
contrescarpe , ce qui est infiniment nécessaire ; celte dimension seroit 
évidemment trop foiblë , si l’on ne mcltoit pas de contreforts ; du côté 
intérieur rien n’empêchera d’en placer , et même d'augmenter l’épais- 
seur du piédroit si l’on veut , quant au côté extérieur , il reste o“,6 } 
mais le glacis de la caponnière qui s’appuie contre , étant très-élevé dans 
cette partie , rien n’empêchera encore d’en mettre de suffisamment éle- 
vés , pour suppléer au peu de résistance qu’ofiriroit cette épaisseur ; 
cette poterne et la rampe qui est à la suite ont S 1 ™ de largeur. 

11 faut qu’il reste encore t m de terre au-dessus de la voûte de la po- 
terne , pour qu’elle ne soit pas détruite par la chute des bombes ; si 
cette condition n’étoit pas remplie , il faudrait baisser le sol de la 
poterne 

1 1 me reste maintenant à tracer les erénaux au moyen desquels on 
doit défendre la partie du fossé de la coupure comprise entre les deux 
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caponnières : les conditions générales , d'après lesquelles leur profil ei 
leur plan sont composés , sont : i°. d'être élevés de i u> ,8 au-dessus du 
fond du fossé, afin qu’un homme placé dans ce fossé ne puisse pas y pas- 
ser le bout de son fusil , pour tirer à travers dans la galerie t a 0 , d'être 
pratiqués dans des murs qui aient au moins i m d’épaisseur , pour qu’ils 
ne soient pas détruits si facilement avec du canon 3°- d’avoir une case 
intérieure qui u’ait pas plus de 1 m , 1 5 de profondeur , pour qu’un soldat 
mettant le pied dans la case , puisse mettre son autre pied dans la gale- 
rie s 4° d’avoir ces cases intérieures de dimensions telles que trois 
hommes avec leurs fusils armés de bayonnettes, puissent y tirer & la fois, 
ayant chacun un pied dans la case , et l’autre dans la galerie s 5°. enfin 
d’avoir cette galerie de i",5 de largeur depuis le piédroit jusqu’il la ver- 
ticale passant par la montée de la voûte. 

Toutes les dimensions ayant été fixées au moyen de ces conditions , 
comme on peut le voir dans la feuille qui y est relative , j’ai fait le tracé 
sur le plan , en observant de diriger les créneaux de manière à avoir le 
plus possible de feux sur l’escalier qui conduit à la caponnière , sur le 
débouché de chacune des poternes , et sur l’espace compris dans l’angle 
mort ; enfin j’ai terminé tout ce qui est relatif aux détails par le tracé de 
la cunette du fossé du bastion : elle sert à recueillir les eaux du fossé , et 
celles qui viennent des galeries de mines , qui débouchent dans ce fossé; 
elle est placée à a m du pied de l’escarpe ; elle a a m de profondeur , au- 
tant de largeur ; au moyen de cette disposition et de ces dimensions , le 
peu de débris que l’assiégeant pourra causer avec son canon à la face du 
bastion , tombera dans la cunette, et ne lui douuera aucune facilité pour 
monter au haut de la brèche. 

11 existe le long de la contrescarpe du bastion une galerie formée 
dans un revêtement en décharge ; son débouché est dans le fossé du ré- 
duit de place d’armes. 

On pourroit placer dans l’intérieur du terre-plein du cavalier , des Remstgu*. 
traverses voûtées à l’épreuve de la bombe , sous lesquelles on placcroit 
des mortiers destinés à donner des feux courbes sur l’établissement de 
l’ennemi sur la crête du chemin couvert de la demi-lune ; ces feux au- 
roient l'avantage de faire un grand tort à l’enucmi, et de ne pouvoir être 
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détruits, puisqu'ils n'auroient rien à craindre du ricochet, ni des 
bombes ; la seule difficulté qui existeroit , seroil de résoudre ce pro- 
blème ! trouver le teins <{uc doit durer la fusée de la bombe allumée , 
pour ijue la bombe lancée éclate précisément , lorsqu'elle arrive dans 
l'ouvrage de l'ennemi ; mais je crois que cela pourroit se résoudre d uac 
manière assez exacte par l'expérience. 

Détails de la courtine , de la tenaille et de la double ca- 
nonnière qui communique au réduit de la demi-lune. 

La courtine ne pouvant être ricochée , à cause des cavaliers qui la dé- 
file des feux de revers , donne des feux très-efficaces sur l'établissement 
de l'ennemi au saillant du réduit de la demi-lune , et sur les coupures ; 
ces feux sont d'autant meilleurs qu’ils sont en grand nombre pour tirer 
sur de petits espaces , et que , d'après les conditions auxquelles la te- 
• naillc satisfait , il est impossible de battre la courtine en brèche , cl par 

conséquent presqu'impossiblc de la détruire. 

La tenaille , par les conditions auxquelles nous avons vu qu'elle satis- 
fait , donne aussi des feux daus l'intérieur du réduit -, il seroit même pos- 
sible , dans les cas où il existeroit , entr’elle et le flanc du bastion , des 
feux simultanés , de faire des embrasures obliques le long de scs 
branches , et de se procurer par là des feux de canon sur le passage du 
fossé du bastion ; cela ne peut avoir lieu que quand la caponuicre 
double, dont nous parlons, le permet. 

Communications Si les fossés de la place dévoient être secs , la communication de la 
par Ici fosses secs, place avec l'extérieur sc feroil au moyen d’une poterne percée dans la 
courtine , et qui déhouchcroit à environ t m du fond du fossé ; alors on 
desccndroit dans le fossé au moyen d'une rampe formée par des ma- 
driers recouverts de planches , et que l’on pourroit enlever à volonté ; 
du fossé on communiqueroit avec la tenaille au moyen d'un pas de son- 
ris placé à la gorge de cet ouvrage ; sous la tenaille il existeroit une po- 
terne qui dcbouchcroil dans le terre-plein d’une caponnière double , la- 
quelle aboutiroit à la gorge du réduit de la dcini-luiie ; cette caponnière 
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auroit de chaque côté un glacis qui se raccorderait avec le plan 
du lossé. 

Mais en supposant que les fossés peuvent être remplis d'eau , ce genre FomiH qui peurer.i 
de communication ne peut plus exister , et l'un doit alors adopter celui t,re ‘'‘"l' 1 '* J '* u ‘ 
que je vais décrire. 

On pratique dans la courtine une ouverture & ciel ouvert . qui dé- 
bouche à o“,a au-dessus des hautes eau* ; rotte ouverture est fermée par 
une barrière d'environ a M de haut ; son débouche est placé de manière 
qu'il soit à l'abii des coups de l'ennemi , maître du réduit ; on commu- 
nique ensuite de là sur la tenaille au moyen d'un pont en bois , et pour 
cela on place , dans le milieu de l’intervalle qui sépare la gorge de la 
tenaille de l'escarpe de la courtine , une pile en piètre : de la tenaille on 
communique dans le fossé au moyen d'un ou de deux pas de souris « 

pratiqués à la gorge : on parvient de la tenaille dans le réduit delà 
demi-lune par une double eaponnièro , dont le sol doit être à o m ,a au- 
dessus des hautes eaux , ainsi que celui du réduit vis-à-vis cette cnpon- 
nière à l'extrémité on établit un petit pont-volant soutenu dans le mi- 
lieu par une pile en pierre celte pile et le pont-volant sont faits de telle 
manière qu’ils peuvent être détruits par les flancs du bastion , lorsque 
l'ennemi est maitre du réduit de la demi-lune. Le terre-plein de la ca- 
ponnière est défilé de la capitale du réduit au moyen de plusieurs tra- 
verse» placées dans son intérieur , lesquelles ne doivent pas empêcher la 
circulation , et doivent servir à cacher derrière quelques pièces de ca- 
non destinées à défendre le passage du fossé du bastion. 

Le parapet de la teuaille est interrompu vis-à-vis cette caponnièrc , 
afin d’établir la circulation. 

Après avoir exposé les moy ens de communication , nous allons nou» Opération» pt.Ti.ni- 
occuper de U construcliou de ces détails. La première chose à faire est n *h«». 
de rapporter sur une feuille de papier , d'après l'échelle de o, m oo5 pour 
1 1X1 , la courtine , la tenaille et la gorge du réduit , avec toutes les échelles 
de défilement , des plongées et des talus à 4 ° ; ensuite on trace la 
double caponnière dont nous avons parlé : pour cela , on prolonge indé- 
finiment la capitale du réduit ; on porte à droite et à gauche des paral- 
lèles à de la capitale , ce qui donne la largeur du terre-plein ; on 
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porte -ensuite de chaque côté u 1 ", et l'on a les talus des banquettes ; en- 
suite i m ,5 pour avoir les banquettes ; puis , o m ,5, ce qui donne les crêtes 
intérieures ; on porte 6'“, et on a les crêtes extérieures ; enlin par ces 
dernières lignes on mène des plans à 45°, et on cherche leur intersec- 
tion avec le fond du fosse. 

Limita de 1* doubla On limite la caponnière b 8 m de la gorge du réduit , par nn mur verti- 
caponmerc. cal ; ensuite on fait passer des lignes par les extrémités des crêtes, et 

par les angles d’épaule des bastions , ce qui donne la direction des murs 
verticaux , qui doivent soutenir les terres des plongées ot des talus exté- 
rieurs : par cette construction il est évident qn’on pourra détruire la 
pile du pont-volant , et par conséquent le pont lui-même , quand 1 enne- 
mi sera dans le réduit ; il faut de plus que les lignes passant par les 
j angles des magistrales de bastions et par les extrémités dos crêtes de la 

demi-lune h la gorge , rencontrent les crête6 de la caponnière , afin 
qu’on soit à l'abri des coups de l’ennemi pour le passage du petit pont. 

Position d tirs ^ erme l’extrémité de la caponnière du cftté du réduit par un para- 

verie*. pet de 4 m d’épaisseur , dans lequel on fait un passage de 5 m > le dessus 

de ce parapet est horizontal , et les terres du passage sont soutenues par 
des murs verticaux. 

On (race ensuite la première traverse à environ 4“ du parapet, afin 
qu’elle soit le moins possible éloignée de ce parapet ; cette condition est 
nécessaire pour qu’il n'y ait pas un grand espace dans lequel on ne soit 
pas couvert : cette traverse , ainsi que toutes les autres que nous place- 
rons, aura 3 m ,5 d'épaisseur au sommet , lequel sera horizontal ; les 
terres , à l'intérieur et à l'extérieur , seront soutenues par de petits murs 
verticaux qui s’élèveront jusqu’au haut ; l’extérieur sera & 45°, et par 
conséquent formera un talus de a n ,5 de base : ces traverses commence- 
ront à une des crêtes, et iront jusqu’au talus de labanquette appartenant 
b l'autre crête ; elles seront placées alternativement de côté et d’autre ; 
la dernière sera à 4 m du revêtement de la tenaille , afin d'être le plus 
possible rapprochée de cet ouvrage , et par conséquent dé mieux couvrir 
le terre-plein de la tenaille derrière l'ouverture ; à l’extrémité des tra- 
verses la banquette sera interrompue pour faciliter le passage. 

Pour déterminer le nombre et la positiou des traverses intermédiaire* 
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de la double eaponnière , on fait , suivant la capitale du réduit de la 
, demi-lune , un profil daus lequel on trace l'intersection avec le pan cou- 
pé du réduit , la eaponnière du réduit (nous donnerons la construction 
de cette eaponnière dans les détails du réduit de la demi-lune) , le terre- 
plein de la double eaponnière et les deux traverses extrêmes ; on pro- 
jette aussi dedans le parapet qui termine l’extrémité de la double capon- 
nii re du côté du réduit : cela fait , par 1e point dominant des deux sui- 
vons , savoir : la crête du pan coupé et le point à i m 3 au-dessus des gla- 
cis de la eaponnière du réduit , et à 8 m en arrière de la crête , cl par la 
crête intérieure de la première traverse , on fait passer une ligne qui 
donne la limite des feux de l'ennemi ; dans le détail cette ligne s’est 
trouvée couper le talus extérieur de la dernière traverse , à envi- 
ron t m ao au-dessus du terre-plein; j'en ai donc conclu que pour 
la sûreté de la communication , il sufliroit de placer une seule 
traverse intermédiaire ; pour fixer la position de cette traverse , 
j : ai mené , par le point domiuaut des deux dont je viens de parler, 
et par la crête intérieure du parapet de l’extrémité de la double capon- 
nière , une ligne qui donne la limite des feux de l’ennemi ; j'ai ensuite 
divisé en deux parties égales . l'espace compris entre les deux crêtes in- 
térieures des traverses extrêmes , et j’ai regardé le point de division 
comme la crête intérieure de la traverse cherchée ; j’ai construit, 
d'après cette hypothèse , et d’après les dimensions données , la traverso 
correspondante , et j'ai vu que le talus extérieur de celle traverse étoit 
rencontré par la ligne de feu de l'ennemi , rasant la crête du parapet à 
plus de i ra 20 au-dessus du terre-plein , et par celle rasant la crête in- 
térieure de la première traverse, à a 1 ”; par conséquent ces traverses sont 
suffisantes pour défiler le terre-plein de la double eaponnière. , 

L’ouverture pratiquée dans le parapet de la tenaille a 3 m de largeur ; Ouverturs dans 
les traces en sont soutenues & droite et à gauche par des murs 
verticaux 

I.es différetis plans qui composent les parapets «1e la double capon- 
nière , iront rencontrer les plans extérieurs de la tenaille suivant des 
lignes que l'on déterminera ; le terre-plein do la double eaponnière se 
raccorde avec celui de la tenaille au moyen d’une peute légère ; si la 
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dernière traverse ne ma&quoit pas suffisamment le terre-plein de la te- 
naille, en arrière de l’ouverture , on creuseroit un peu ce terre-plein. 

Pour trouver lu position de l'ouverture pratiquée dans la courtine, on 
mène une ligne par le point le plus à gauche de tous ceux d'où l’ennemi 
peut faire partir des feux d'artillerie du réduit delà demi-lune-, on fait 
passer celte ligne par l’extrémité do la crête de la tenaille, qui se trouve 
dans le côté droit du passage ; cette ligne vient rencontrer l'escarpe de 
la courtine en un point qui détermine le côté gauche de l'ouverture 
cherchée ; on donne à cette ouverture 3™ de largeur 5 on la dirige per- 
pendiculairement à l’escarpe , et on place le pont qui communique à 
la tenaille, dans son prolongement. 

On ferme l'ouverture de la courtine par une barrière de a” 1 de hau- 
teur. Il peut arriver que le sommet de l’escarpe de la courtine ne soit 
pas. à a m au-dessus du pont -, alors pour soutenir la barrière , et en 
même teins empêcher l’escalade, on construit de chaque côté de l’ouver- 
ture , un massif de maçonnerie quarré de a"' de côté , et qui s'élève 
jusqu'à u ra au-dessus du pont. 

Si la tenaille couvroit le revêtement de la courtine jusqu'à 3 m au- 
dessus du pont , au lieu de la barrière 011 pourvoit employer un pont- 
levis. 

Les terres de l'ouverture de la courtine sont soutenues par des murs 
verticaux. 

La partie de la gorge de la tenaille , parallèle à la courtine , peut 
n’êlre pas assez longue pour que le pont puisstf s'appuyer dessus ; dans 
ce cas, on la prolonge jusqu’à ce que celle condition ait lien, et on la 
termine ensuite par un mur perpendiculaire , qui va rencontrer l'autre 
put lie de la gorge qui se trouve derrière l'aile de la tenaille. 

On peut observer, pour le cas où l'on est forcé de prolonger la gorge do 
la tenaille afin de soutenir le pont , qu’il faut le faire du côté où le terre- 
plein est le plus élevé , pour n'être pas forcé de relever la gorge jusqu’à 
î“ des hautes eaux, ce qui empêckeroit d'être couvert de u"*,5 à l’entrée 
du pont. 

Quelle que soit la position du pont , la partie du terre-plein de la 
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tenaille, vis-à-vis lp pont , est à o m ,a des liantes eaux ; on la raccord», 
par drs rampes douces , avec le terre-plein. 

On pourroit , pour éviter 1» prolongement de la gorge , mettre le 
pont dans une direction oblique ; mais ce moyen n’est pas à emploi cr , 
à cause de la difficulté de construction dans laquelle il entraineroit. Les 
piles des deux ponts sont construites de cette manière, ab~ 4™, 
ac—\ m ~af\ leur hauteur est à o'",ao au-dessus des hautes eaux. 

Dans le cas où il existe des flancs à la tenaille , on place , le plus 
souvent, les pas de souris extérieurement , et de manière qu’ils abou- 
tissent au rentrant formé par la partie de la gorge de la tenaille ; ou les 
fait parallèles aux ailes et aux flancs , pourvu toutefois que celui du cùlé 
du pont ait un pallier de 3 m libre. 

Dans la tenaille du projet, le côté gauche n'a pas de feux simultanés, 
et par conséquent il n’existe que pour masquer la courtine ; le côté droit 
peut en avoir ; mais à cause de son peu de relief sur la double capon- 
nière , on fe 'peut se servir que de mousqueterie ; il seroit dans ce cas 
inutile de construire des embrasures obliques , pour des pièces destinées 
à empêcher le passage du fossé du bastion de gauche , puisque leurs feux 
. seroient interceptés par la caponnièrc ; il seroit de même impossible de 
contrebattre l'etablissement de l’cnucmi sur la place d’armes saillante 
du bastion , avec ces mêmes pièces. 

J'ai placé un seul pas de souris derrière l’aile droite ; ce pas de souris Pas de souris, 
a i m ,f.o de largeur ; il est extérieur , et se trouve placé a l’endroit où la 
gorge de la tenaille forme un rentrant. 

11 me reste maintenant à parler de la courtine. 

Le ressaut qui existe , d'une des extrémités de la berme de la cour- Raccordement des 

berme* rit- !a co ni line 

tiue sur la berme du flanc , est si petit dans le détail , que j'aurois pu n fl,,,,., 
me dispenser de le masquer , et raccorder alors ces deux bermes en in- 
clinant un peu celle du flanc ; cependant pour que ce détail puisse servir 
dans les cas les plus ordinaires ; c'cst-à-dirc , où le ressaut est considé- 
rable , j’ai construit celte partie de détail comme si ce dernier cas eût 
existé. * 
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Détails du réduit de la demi-lune. 

Le réduit de la demi-lune fait avec les coupures un système tellement 
lié, que l'ennemi est forcé de faire brèche et de donner l'assaut en 
même tems aux troisendroits à- la-fois ; celte attaque sera sans doute 
périlleuse pour l'assiégeant , mais certainement il fera tout ce qui dé- 
pendra de lui pour y réussir , et l’on peut supposer qu’il y parviendra ; 
l’ennemi une fois maître du réduit , les défenseurs ne pourront plus 
rester sur son terre-plein ; ils descendront dans l'intérieur de l'ouvrage, 
et leur retraite sera protégée par une double caponnière placée à la 
gorge du réduit , laquelle permet encore d’avoir une communication 
libre avec la seconde coupure , et le réduit de place d’armes qui ne doit 
être abandonné qu’après que l’établissement est fait dans la première 
coupure. 

Terre-pltio du réduit. On parvient de la tenaille dans le réduit de la demi-lutte , comme 
nous l’avons dit dans le détail précédent ; cela posé, on organise le réduit 
de la manière suivante : on donne to" 1 à son terre-plein , à partir de la 
crête; on le termine par un plan à 45° qui va rencontrer le sol, que 
nous savons être & o' n ,'i des hautes eaux : pour pincer la caponnière qui 
couvre la communication , on fait un profil suivant la capitale de l'ou- 
vrage ; dans ce profil on sup|iosc qu’il y a 5 m depuis le bord de la gorge 
jusqu’au pied du talus qui termine les terres des petites rampes qui con- 
duisent sur la banquette de la caponnière. 

On se sert de rampes dans ce cas, afin de faire nn talus de banquette 
incliné à i , cc qui diminue l'espace compris entre la gorge du réduit et 
la crête de la caponnière , et par conséquent augmente l'intérieur do 
réduit. . 

Caponnière du réduit. Pour déterminer la crête de la caponnière , on suppose que l’ennemi, 
tirant à hauteur de la crête du pan coupe du réduit , ne puisse voir qu’à 
a m au-dessus du terre-plein de lu grande caponnière double , près le 
débouché du pont , lequel se trouve à b"‘ du réduit ; cette ligne de feu 
devant contenir la crête de la eapoiinière , une parallèle à i m ,5 contien- 
dra le plan de la banquette , et sa rencontre avec le talus à J de la rampe 
donnera le sommet ; portant t pour la largeur de celte rampe , i m ,5 ■ 
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•pour la banquette et o*'/5 pour la hauteur d'appui , et menant par le 
deruier point une verticale , la rencontre de celte ligne avec la ligne de 
feu de l'ennemi , donne la crête de la capomiière ; on rapporte cette 
-ligne sut la projection horizontale , et l'on fait k chaque extrémité de la 
banquette, de petites rampes nu j pour monter dessus; cette capon- 
nière se termine de chaque côté par un profil en pierre , qui se trouve à * 

4 m du talus du terre-plein i cet espace est nécessaire pour les débouchés 
des poternes placées sous les flancs de l’ouvrage. 

D'un côté on fait une rampe qui monte sur le terre-plein , et assez Rampes, 
douce pour le canon. 

Le glacis de la caponnicre doit être dans le prolongement des lignes de Glacis, 
feu partant de la courtine ; on le soutient par un petit mur le long dr la 
rampe , et l’on détermine ses intersections avec les talus à 45° du terre- 
plein. 

Les poternes qui passent sous les flancs doivent déboucher dans le Potwnei. 
fossé , à-peu-près vis-i-vis celles qui se trouvent sous la demi-lune, et 
dont les deux issues communiquent , l'une avec la première coupure , 
l’autre avec le réduit de place d’armes (comme nous le verrons dans le 
détail de la demi-lune ). 

Les débouchés de ces poternes doivent être couverts des feux que l’as- Caponnitr» du fou* 
siégeant peut donner de son établissement sur le saillant de la demi-lune; 
par cette raison , on place une caponnicre dans le fossé ; mais eu l’assujé- 
tissant à cette condition, ou lui en'fait remplir plusieurs autres; la pre- 
mière , est l’une des plus importantes , elle consiste à couvrir un petit 
mur placé à l’entrée du fossé du réduit , et dont l'objet est d’cinpêcher 
les hautes eaux d'entrer dans ce fossé , avant la prise de la première cou- 
pure, eusorte que les communications soient toujours sèches ; comme 
l’ennemi ne peut pas faire la brèche au réduit de la demi-lune , il pourra 
essayer de faire sauter l'escarpe par la mine, alors il faudra introduire 
un blanc d'eau dans le fossé. 

Le petit mur doit donc s'élever à o m ,a au-dessus des hautes eaux , et 
avoir une épaisseur dépendante de son élévation : or on doit pouvoir 
détruire ce mur k coups de canon, lorsque la première coupure est 
prise : cette condition limite son épaisseur à o m ,5, et par conséquent la 
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hauteur capable de résister à la poussée des eaux avec cette épaisseur, 
à a m . » 

La hauteur et la position du petit mur étant terminée , on doit placer 
la caponuière de manière à couvrir les feux du suillaul de la demi-lune , 
ce qui est une seconde condition. 

Pour la troisième , il faut que le glacis puisse être défeudu par le 
canon du hastion. 

Pour la quatrième , la caponuière ne doit pas obstruer le fossé de la 
coupure, ce qui exige que le glacis passe au plus è o m ,5 au-dessus du 
fond du fossé de la coupure. 

Pour la cinquième , il faut qu'il y ait 3 m de la crête de la capounière 
à la crête de la coupure. 

Enfin une sixième condition , est que de la rnponnière , on doit 
avoir au moins 5 m pout escalader l’escarpe du réduit. 

Pour remplir toutes ces conditions ou conçoit par le petit mur , un 
plan qui s'appuie sur le bord de l'arrondissement de la contrescarpe ; 
puis par nu point de l'escarpe de la coupure , à o'“,5 au-dessus du fossé 
et par la crête du canon du bastion , on mène un autre plan dont' on 
trace l’intersection avec le premier , dans la largeur du fossé ; par celle 
des extrémités de celte intersection qui est la plus près du petit mur . on 
mène une parallèle à la gorge du fossé , que l’on prend pour direction 
de la crête de la caponuière ; par cette disposition la ligne de feu étant 
parallèle au petit mur, et dans biplan de feu de l’ennemi , elle lo 
couvre entièrement , et le-glacis ne sera que mieux défendu en le faisant 
toujours passer par le poin à o m , 5 du fond du fossé de la coupure: en 
effet , il sera moins incliné ; il faut cependant que si l'on mène une ligne 
au y , par la crête de l'artillerie du bastion , elle passe au-dessous de 
la crête de la caponnière. 

I.a crête étant donuée par cette opération en projection horirontalc , 
on mène K a 1 " une parallèle qui donne la banquette ; pour achever la 
caponnière on fait un profil suivant l’axe du fossé ; dans ce profil on rap- 
porte son intersection avec ce qui contient la crête et la banquette; par 
1 extrémité de cttle banquette on mène l’intersection avec un plan in- 
cliné au -J , ce qui donne le pied de la banquette ; le terre-plein liori- 
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r.ontal est à a m au-dessous de la tablette du petit mur ; le fond du fossé 
doit être dans le prolongement du terre-plein , ou à quelques décimètres 
au-dessous , afin que l'eau introduite dans le fossé , n’incommode pas 
les communications entre les poternes du réduit do demi-lune et la 
demi-lune. 

Pour satisfaire à la condition de couvrir les débouchés des poternes , 
on doit s’assurer si ces débouchés se trouvent au-dessous du plan de feu 
de l'ennemi , ce que l’on fait en les projetant dans le profil. 

Pour s’assurer si l'on satisfait à la cinquième condition , on projette, 
dans le profil et parallèlement à la crête de la caponnière. l'extrémité de 
la crête de la coupure ; on mène dessous une liorieontale à 5 m , et cette 
ligne doit se trouver au-dessus de la crête de la caponnière. 

Il reste encore à avoir égard à la dernière condition, qui évite l’es- BeUiremeni <lo l’es- 
calade de l'escarpe ; d’après la hauteur adoptée pour le revêtement , il clr P e < ®“ rt éuu. 
n’est pas possible d'y satisfaire à moins de relever l'escarpe. 

Pour foire cette opération , on projette dans le profil la rencontre de 
la crête et du glacis avec l’escarpe ; on prend 3 m au-dessus du point de 
la crête , et par ce point on mène le dessus du revêtement parallèle- 
ment au*glacis , d'une part et de l’autre, suivant une ligne inclinée 
au J. 

Pour raccorder ce revêtement avec le talus du parapet , on mènp par 
le sommet une ligne perpendiculaire à la crête extérieure ; par celte 
ligne et les directions du revêtement , on mène des plans , dont on dé- 
termine les intersections avec le talus extérieur du liane et de la face. 

11 ne reste plus qu’à indiquer le tracé des poternes qtii doivent com- Trace <1c< poternes, 
muniquor du sol intérieur du réduit dans le fossé ; la diiféreuce de 
hauteur étant donnée , on pourrait conclure toutes les dimensions de la 
poterne , mais il y a une condition de plus , qui exige qu’il y ait i Œ de 
terre au-dessus de la voûte , le terre-plein du réduit élaut donné. 

Pour faire la construction , on fait un profil dans le parapet du flanc , 

> suivant l’axe de la poterne , qu’on rapproche le plus possible du pied 

de la banquette de la caponnière du fossé ; dans ce profil on rapporte 
le terre-plein du réduit , et les deux points auxquels doit aboutir la po- 
terne ; on donne pour longueur , au débouché de la baye inférieure , 

'8 
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l'jpiitMur fin revêtement : comme dans cotte poterne , les portes 
s’ouvrent en dedans , il faut que la montée de la voûte permette à la 
porte supérieure de s’ouvrir ; or il est évident que plus l’inclinaison sera 
grande , et plus la voùce devra être élevée ; ainsi la hauteur sous clef est 1 
un point de la pente dans la baye inférieure , et de plus nous savons 
que la montée de la voûte { c'est-irdire , la distance du sol de la poterne 
au haut de la chape qui forme le dessus de la voûte) prés la baye supé- 
rieure , est à i m au-dessous du terre-plein du réduit; le problème 
pour trouver la pente consiste donc à mener , par les deux points dont 
nous venons de parler , doux lignes parallèles , dont la distance soit 
exprimée par une certaine fonction. 

On peut résoudre le problème graphiquement , en construisant une 
courbe dont les abscisses seroient le» différences de hauteur entre les 
pointa do départ et le* ordonnées les montées de voûtes correspon- 
dantes , prises pnr rapport au fond du fossé : cette courbe ira rencontrer 
eu un point une borizontale menée par le point à i m au-dessous du 
terre-pleiu du réduit , et proche la baye supérieure ; alors l'abscissc du 
point de rencontre sera la pente cherchée. 

Conuoissant la pente , ot sachant que la poterne dont il s'agit , doit 
donner passage à l'artillerie , il est facile de la construire , d'après ce 
que nous avons dit des poternes. 

Après avoir déterminé la hauteur de la baye supérieure , elle s’est' 
trouvée plus basse que le sol intérieur cio réduit , ensortc quepourpar- 
venir à celui-ci , on a été obligé de faire en rampe le terrain entre les 
murs de soutènement -, on suppose une partie horizontale de 4 m de lar- 
geur et on la raccordedîune part avec le sol , et de l'autre avec la rampe 
qui monte sur le terre-plein , ou avec le glacis. 

SI le sol supérieur de la poterne se fût trouvé au-dessus du sol du 
réduit , on auroit alors pris pour le point de départ , ce dernier sol , et 
d’après la pente résultante , il auroit été facile de déterminer les autres 
parties de la poterne. 



* 
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4 J.a demi-lune , d'après son tract*, s’étend te plus possible dans la 
'Campagne; sa prise présente une infinité de difficultés à cause du pas- 
sage de fossé -, des feux du réduit de demi-lune et des coupures. 

« Pour établir la circulation facile dans toute cette partie du front , on Circulsùu 
suppose que l'on puisse «ni roi facilement de la place dans le fossé 
du réduit de demi-lune; les hommes montent sur la coupure en arrière 
au moyen d'un pas de souris pratiqué à U gorge , et dont le pallier exige 
dans la partie supérieure , environ 5 m ■ il faut, dans le commencement 
du siège , placer trois pièces le long de la partie de la crête de la demi- 
lune , qui sc trouve dans la coupure , ce qui exige environ 1 5 m , ensortc 
que cette portion de crête doit avoir ao”, quantité que nous avons em- 
ployée dans la construction des coupures t les pièces placées dans cette 
coupure sont montées au inoy en des manoeuvres de force , ou en les 
faisant d'abord monter dans lu coupure en avant, comme nous le verrons 
dans la suite , et en renversant le parapet de la coupure pour servir de 
passage ; on rétablit ensuite le parapet , et lorsque l'ennemi force l’as- 
siégé à abandonner cette coupure, ces pièces peu\ eut être descendues faci- 
lement dans le fossé au moyen de pièces de bois appuyées d’une part sur 
la contrescarpe , et de l'autre sur le fond du fossé du réduit. 

La retraite de la première coupure peut être protégée par des fusiliers 
placés sur la banquette de ccllnren arrière ; mais il seroit beaucoup 
mieux d’armer celle-ci avec deux des pièces dont nous avons déjà parlé, 
chargées à mitrailles : à la vérité ces deux pièces seraient perdues , si 
l'ennemi venoil à s'emparer des premières coupures ; mais cet inconvé- 
nienl serait petit , en •comparaison du grand avantage que ces pièces 
procureraient. 

Sous la coupure en arrière il existe une grande poterne couverte par 
la caponnière du fossé du réduit ; ordinairement elle se continue le long 
du revêtement à la gorge , et vient déboucher sur le terre-plein de la 
caponnière qui est dans le fossé de la deini-lnne ; cette partie sert alors 
de communication pour la place et le réduit de place d'armes, ou le 
dehors ; mais si les fossés étoient secs , la communication se ferait par 
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les fossés du corps de place, cl l’on pourroit sc dispenser de la construire; 
cependant elle est encore assez, bonne dans ce cas , parce qu'elle établit 
une communication plus directe entre la demi-lune et le réduit de place 
d’armes. . ’ • 

A environ 3 m de son entrée , la poterne dont nous venons de parler 
se divise en deux branches , dont la seconde est perpendiculaire & celle 
que nous avons déjà décrite , cl vient déboucher dans le fossé de la cou- 
pure , près du batardeau qui s'y trouve i de ce fossé ou parvient sur le 
terre-plein de l'autre coupure au moyen d'une rampe propre à l’artil- 
lerie , et dont une partie se trouve le long de la contrescarpe de la cou- 
pure : celte rampe et l'espace nécessaire pour l'artillerie de la première 
coupure , exigent 3'-*" 1 le long de la contrescarpe , ce qui motive la 
construction donnée. 

Arrivé sur celte dernière coupure , les hommes peuvent communi- 
quer avec le saillant de la demi-lune , au moyen d’une poterne placée 
au saillant de la coupure , et composée d’un escalier et d’une rampe qui 
débouche dans le fossé de lu coupure ; on communique ensuite de ce 
fossé sur la demi-lune , au moyen d’un pas de souris placé le long de la 
contrescarpe. 

.Cette communication ne pouvant servir pour l'artillerie , on s’en 
procure une autre do cette munière : en tems de siège , on abat , le long 
de la contrescarpe de la dcmi-luuc , une partie du parapet de la coupure 
pour en co cibler le fossé , ce qui fournit un passage commode pour l'ar- 
tillerie ; alors, lorsque l'ennemi a fait brèche à la demi-lune, on en 
■ relire le canon cl l'ou renfonce le parapet. 

On voit que ces communications étant ainsi disposées , on peut con- 
duire l'artillerie sur le terre-plein de la demi-lune très-facilement. 

11 comieut actuellement d’exposer la manière d’exécuter tous ces dé- 
tails; niais auparavant nous nous rappellerons que le fond du fossé du 
réduit de la demi-lune a été fixé , dans le détail précédent , à a m au- 
dessous de la tablette du petit inur de gorge , ce qui nous donnera le 
point de départ de la première poterne dout nous avons à parler. 

Opération» l’our parvenir à la construction des détails , je rapporte , sur l’échelle 
jmliui'Mucs. Je O,co5 pour i”, la face gauche de la demi-lune, (l'autre face se 
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construirait de la même manière) les coupures, le chemin couvert, 
une partie du réduit de place d'armes et les amorces des traverses. 

Cela posé , le pallier du pas de souris à la gorge se construit en por- Comtnirnon <!m 

commumcati -tu. 

tant i nl il partir de l’angle de la contrescarpe , et ensuite une perpendi- 
culaire de i m ,(io, ce qui donne la position et la grandeur de la pre- 
mière marche du pas de souris •. cela fait , on construit le pas de souris 
par la méthode donnée. 

La poterne qui se trouve à côté , a dans toute sa longueur 3 m de lar- 
geur , dimension nécessaire pour le passage des pièces de canon : envi- 
ron à moitié de la partie perpendiculaire au revêtement de la gorge , il 
existe un petit magasin à poudre de S" 1 quartés pour servir au besoin ; 
la porte do ce magasin est rectangulaire , le liant se trouve à la naissance 
de la voûte de la poterne, et la largeur est de i DI ; clic s’ouvre en 
dedans de la poterne •. on donne à la baye de la poterne , dans le fossé 
de la coupure , une direction perpendiculaire au revêtement de l'es- 
carpe, afin que les pièces de canon puissent tourner plus facilement 
daus le fossé , pour arriver au pied de la rampe. < 

I.es piédroits et les dimensions , tant en hauteur qu’en largeur, se 
trouvent, par ce que nous avons dit sur les poternes , à partir de l’en- 
droit où la poterne se divise en deux parties ; la pente de chaque partie 
est donnée , pour la première, par la différence de niveau entre le fossé 
du réduit et celui de la demi-lune , et pour la seconde , par la diffé- 
rence de niveau du fossé du réduit au fossé de la coupure. 

11 est lion d’observer que, quoique la partie de la poterne comprise 
entre le fossé du réduit et l'endroit où elle se divise en deux , soit hori- 
zontale, la voûte se détermine de la même manière , par la condition 
que la porte puisse s'ouvrir. 

Pour former la rampe qui monte sur la première coupure , on prend 
à partir de la crête un espace de Z m en quarré , dans l'épaisseur de la 
contrescarpe de la coupure , pour servir de pallier à la rampe ; ce pal- 
lier est au niveau du fond du fossé, et on lui donne la figure qu'on voit 
sur le plaa du détail , afin que le canon y arrive plus aisément. 

La rampe part de l’extrémité du pallier; elle doit être construite 
pour l'artillerie ; clic a 3 m de largeur; elle se divise en deux parties, 
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l'une sur la direction de la contrescarpe de la coupure et se termine à 
environ 3 ,n de la contrescarpe du réduit , là il existe un pallier horizon- 
tal ; de l'extrémité de ce pallier commence l'autre partie de la rampe , 
laquelle suit la contrescarpe du réduit jusqu’à son intersection avec le 
terre-plein. 

57. Pour construire la petite poterne , moitié en escalier et moitié en 
rampe , qui conduit dans le fossé de la coupure , ou prend le point J de 
l'intersection des deux crêtes , pour chape de la poterne dont le sol se 
trouvera 3 m > ao environ plus lias , aiusi que cela doit être pour les po- 
ternes ; celle que je veux construire a deux vrntaux qui s’ouvrent par 
dehors , par conséquent le pallier d f m n devra avoir en largeur la moi- 
tié de f d ; c’est-à-dire , environ o"‘,8o : on prend pour direction de l'es- 
calier , l'intersection des deux plongées , afin d'avoir un plus grand dé- 
veloppement , à "cause de la grande hauteur que l’on a à descendre , en 
sorte qu’en menant à o m ,8o , de cette intersection , deux parallèles f g , 
dp, elles seront les traces intérieures des piédroits de la poterne; on 
prend ensuite , à environ de la chape , hi — i m ,3o î f A perpendi- 

i m , 60 

culaire = i m , (épaisseur du revêtement) et ak — rk — r/ — 

a 

= o m , 80 ; de hi en a b le passage est horizontal; de a b commence 
une rampe au T ’ T qyi passe par A i supposé horizontal , et pris de ma- 
nière que x soit dans le plan du fossé ; cotte rampe va rencoulrer un 
plan vertical passant par dp , suivant une ligne cq ; soit de plus o le 
point au niveau du pallier , la question se réduit à arriver du point o à 
un point de c q, par un nombre entier de marches , ce qui rentre dans 
les pas de souris ordinaires ; je suppose que le point q soit le point ; alors 
tout restera tel qu'il est ; mais si c’étoit un autre point v , on le projette- 
rait en u , et l'on aurait un point par où doit passer la trace intérieure 
du piédroit de la poterne , pour la partie en rampe ; on construirait 
donc cette partie de la poterne , d'après cette hypothèse , et d après la 
condition qu'elle doit être perpendiculaire à l’escarpe de la coupure ; en 
me nant tp parallèle à kl, pgt sera un pallier horizontal. 

On descend du terre-plein sur le pallier d/m ry au moyen d'un esca- 
lier de quelques marches ; cl l'on soutient les terres à droite et à gauche 
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par deux murs verticaux allant en s’élargissant du côté du terre-plein , 
et ayant o In ,5 d'épaisseur. 

Dana le prolongement intérieur de la chape qni ferme la coupure , o» 
prend , dans l'épaisseur du revêtement , un espace de i m ,6o enquarré, 
pour servir de pallier au pas de souris qui doit mener sur le terre-plein ; 
arrivé sur ce terre-plein , on fait un pan coupé dans le parapet , pour 
élargir le terre-plein, et l'on en soutient les terres au moyen d'un petit 
mur de o m ,5. 

Les revétemens de contrescarpe de la demi-lune et du saillant de cet 
ouvrage sont en voûtes en décharge ; ceux des deux coupures sont en 
murs pleins avec des contreforts. 

On descend dans les premières galeries en décharge par le fossé du 
réduit de place d’armes , et dans les autres par le fossé de la première 
coupure. 

Lorsque les fossés doivent être pleins d’eau , il n'existo pas de com- 
munication directe entre les galeries d’escarpe et de contrescarpe de la 
demi-lune ; mais pour les fossés secs , il en existe une que l'on place i 
environ moitié de la branche du saillaut de la demi-lnne ; cette commu- 
nication passe par le dessous du fossé , au moyen d escaliers , tels que 
l'épure l'indique. 

Les plans des galeries pratiquées daps les voûtes en décharge sont dé- Galerie*, 
terminés dans le projet de mines. 

A l'arrondissement de la contrescarpe de la demi-lune , les piédroits , 
ainsi que les voûtes, sout prolongés d’environ 3 m ,5,et les terre» sont 
supposées prendre le talus à 45? ; c'est entre ces piédroits qu’on est sup- 
posé entrer en galerie pour passer en avant , lorsqu’on veut faire la 
guerre souterraine. On pourvoit supposer dans ces parties des galeries , 
une chemise intérieure du o™, 5 d'épaisseur , pour soutenir les terres; 
cela procureront de grands espaces où l’on pourroit mettre tout ce dont 
on a besoin pour entrer en galerie. 

Dans la partie de l’escarpe de la demi-lune , qüi peut être battue en 
brèche , on prolonge aussi les piédroits et les voûtes de a ni ,5 , et on' 
laisse les terres prendre dans l’intérieur le talüs à 45°, afin qu elles 
n’exerccnt aucune poussée sur les voûtes : cette construction a pour but 
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de reudrc la brèche beaucoup plus difficile à faire : c'est pour la même 
raison qu’on place au saillant un gros massif de maçonnerie , d'environ 
l5 m comptés sur la capitale de la demi-lune, à partir du saillant 
de l’escarpe . 

La longueur des piédroits au saillant est déterminée par la condition 
que les terres prcnaul le talus à 45°, leur pied arrive à a m ,ü de la che- 
mise extérieure. 

11 me reste inaiuteiiaut à observer qu’afm d’éviter l’escalade de la 
demi-lune , il faut que le revêtement d'escarpe ait au moins 3 m au-des- 
sus de la caponuière du fossé : pour satisfaire h cette coudiiion , on fait 
un profil le long de l'escarpe , dans lequel on projette tout ce qui est vu ; 
on relève l’escarpe de manière à avoir 3 m > jusqu’à la crête de la capon- 
nière ; ensuite on suppose le sommet de l'escarpe parallèle au glacis , et 
à la distance de 3 m , jusqu'à sa rencontre avec le plan de la berme ; alors 
il se continue dans ce plan du côté de la gorge ; on donne à la partie su-' 
périeure du revêtement , une inclinaison suffisante pour satisfaire à la 
condition des 3™ ; on raccorde le sommet du revêtement avec le talus 
extérieur par des plans , dont on cherche les inclinaisons avec ce talus. 

Pour empêcher que l'ennemi , dans un coup de main , ne parvienne 
du glacis de la caponnièrc du fossé du réduit , sur la coupure en avant , 
on prend le point de la rampe , qui se trouve à 3“ au-dessus du glacis : 
soit a ce point , et bc l'escarpe de la coupure : on fait une coupure 
afed dans le glacis de In caponuière , de manière que ed — : a m et 
ùd~ t m , 5 ; de cette manière l’ennemi ne pourra pas parvenir dans le 
fossé de la coupure , ni sur le terre-plein de la première coupure , et par 
conséquent les défenseurs de cet ouvrage seront en sûreté. 

/ 

Détails du réduit de place d'armes. 

Ce réduit est destiné à permettre aux défenseurs de tenir le plus 
long-tcms possible dans le chemin couvert , et à augmenter la difficulté 
du couronnement do cet ouvrage : c’est par-là que se font toutes les 
communications avec le dehors , tant pour l'artillerie que pour l in- 
fanterie. 
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Nous pouvons, d'après cela, nous faire une idée des communica- 
tions nui doivent exister. 

Nous sommes déjà parvenus à faire arriver en sûreté sur le terre-plein Communication!, 
de la caponnièrc du fossé de la demi-lune : pour qu’il n’y ait pas d'encom- 
brement, il faut, autant que possible, que les communications soient bien 
distinctes , et qu’il en existe pour les hommes et pour l'artillerie; nous 
voyons donc qu’il faudra une grande poterne passant surle terre-plein du 
réduit, pour conduire l’artillerie dans son fossé,, et de-là sur le chemin 
couvert , au moyen d'une rampe: il faudra aussi une rampe pour trans- 
porter l’artillerie dans le réduit; cette dernière servira pour les défen- 
seurs, qui pourront se porter en cas de besoin dans le chemin couvert , 
par une poterne composée d’un escalier et d'une rampe, débouchant 
dans le fossé du réduit , et par un pas de souris arrivant sur la place 
d'armes; par ce moyen il n’y aura pas d'encombrement, on montera 
par des chemins différens sur le chemin couvert, cl l'on aura en cas 
d’écbcc une double retraite assurée. 

Cela posé, nous adosserons la grande poterne au revêtement de la Construction d.s 
gorge du réduit du côté de la demi-lune, et la rampe k celui du côté du communication*, 
bastion-, l’une et l'autre de ces communications déboucheront sur uu * - 

espèce de pallier ouvert, de manière que leurs débouchés seront vus du 
bastion adjacent et du liane du bastion opposé. Pour nous mettre à 
l'abri de l’escalade, nous ferons régner tout autour de l'échancrure 
pour la rampe , un mur à la hauteur du terre-plein, auquel nous ne 
donnerons que o'",5 dans les parties où il n’aura rien à soutenir, afin de 
pouvoir les détruire avec le canon, et par conséquent voir la rampe 
dans son entier; on donnera à cette rampe 3 nl de largeur: d’un côté sur 
le mur de gorge , règne le petit inur dont je viens de parler , de l’autre 
un revêtement soutient les terres de terre-plein, et se termine i un petit 
raccordement par où ou peut arriver dans l'intérieur de l’ouvrage , sans 
suivre un chemin direct , en donnant h cette rampe le maximum de 
pente pour l'artillerie. Comme j'avois 5 10 à monter depuis le fond du 
fossé, il ne m'a pas été possible d'arriver à une distance de io m de la 
crête ; distance nécessaire pour ne pasgéner les manœuvres; j'ai donc 
été obligé de faire aboutir la rampe à t™, 5 au-dessus du terre-plein de 

>9 
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la cnponuière, et de la terminer pur, on revêtement vertical , surmonté 
d'un petit mur de o m ,5, dans lequel on fait une porte qui s’ouvre en 
dehors, et qu’ou détruira dès qu’on abandonnera l'ouvrage , afin que 
l’ennemi soit vu sur la rampe , même avant que le canon ait détruit le 
petit mur: lu communication avec le fossé s'achèvera an moyen d'une 
rarnpc en madriers. La grande poterne doit déboucher à o"‘,a au-dessus 
du fessé du réduit , et de manière que son débouché ne soit pas vu de 
l’établissement de l'ennemi au saillant de la demi-lune , ce que nous ob- 
tiendrons eu le tenant au-delà de la ligne menée par le saillant et l’angle 
de la contrescarpe du réduit ; d’ailleurs, elle n’aura pas cet inconvénient 
à craindre en l'adossant au revêtement; son entrée doit être telle qu’on 
ait au moins i m de terre au-dessus delà chape, en conservant io m de 
terre-plein, espace nécessaire pour les manoeuvres. Si l’on obtenoit ce 
résultat à très-peu près, par exemple à o ,, ,4, pour gagner cet espace, 
on adopteroit pour la voûte de la poterne la construction surbaissée , 
affectée aux petites poternes; si cela ne fait pas assez et ne donne que 
o”,a, par exemple, pour gagner le reste on est contraint de baisser le 
-sol d'une partie du pallier, de o m ,a, ce qui le inet au niveau des basses 
eaux; si le terre-plein de la caponnièrc est le fossé lui-même, il est à 
craindre alors qu’un sol aussi bas ne devienne un rcceptable des eaux 
pluviales ; dans ce cas il est prudent de faire une petite cunelte qui 
Jette les eaux dans celle du grand fossé , et qui suive le pied du mur de 
gorge. J’ai construit la poterne de manière que son axe développé ait 
une pente uniforme, d'où il suit qu'à l’intersection-de deux portions de 
cet axe, il y a un petit triangle horizontal. 

Au moyen de la poterne, nous arrivons au fossé du réduit; en facu 
nous construirons une rampe pour l’artillerie , à laquelle nous donne- 
rons 3™ de largeur; nous ferons une coupure dans la contrescarpe 
pour couvrir cette rampe, de manière à ce qu'elle soit vue des parties 
voisines de la detni-lune, et que nous conservions l'angle des contres- 
carpes qui couvre le débouché de lu poterne. Pour empêcher l’ciuléini 
de pénétrer dans le fossé en montant sur le glacis de la caponnièrc, et 
pour terminer ce glacis lorsqu’il entre dans le fossé, nous placerons sur 
sa largeur une palissade située au-delà de la limite des feux de l'ennemi ; 
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cette palissade est organisée de manière à pouvoir faire derrière un feu 
de mousqueterie : les détails et dimensions des pièces qui la composent 
sont comme pour celle du chemin couvert. 

Construisons maintenant le» communications pour l'infanterie, entre 
le réduit et la place d’armes: nous placerons sur le talus intérieur du 
parapet , le seuil d’une petite poterne à laquelle nous arriverons par une 
rampe la plus roide possible, afin de conserver sur le terre-plein un 
espace assez considérable pour circuler entre cette rampe et la pre- 
mière; nous conserverons en avant île ce seuil, un pallier horizontal 
suffisant pour ouvrir la porte en dehors, et dont nous fixerons la cote de 
manière que la porte en s’ouvrant ne soit pas gênée par les madriers 
qu’on jettera sur la banquette, pour ne pas interrompre le service du 
seuil de cette poterne, nous arriverons, par le moyen d’un escalier , à 
un pallier horizontal inférieur, que nous réservons tant pour l’ouverture 
de la porte extérieure de la poterne, que pour l’entrée d’un magasin qui 
pourra être placé latéralement, et qui renfermera des objets nécessaires 
à la défense. La poterne débouche dans le fossé perpendiculairement 
au revêtement, et au-delà de la ligne de feu de l’ennemi, meuée par lo 
saillant du bastion et l’angle des contrescarpes. 

Il a été impossible d’obtenir i m de terre au-dessus de la chape de la 
poterne au point de la crête; comme la voille descend assez rapidement, 
il n’y a que le sommet qui soit ainsi dégarni; nous pouvons remédier à 
cet inconvénient en prolongeant la surface cylindrique de 1a baye supé. 
rieurc , jusqu'à la rencontre de celle de la poterne, ce qui baissera la 
chape suffisamment. En face de la petite poterne, j’ai construit un 
escalier allant du fond du fossé au terre-plein de la place d’armes; scs 
marches sont perpendiculaires au revêtement, et ont la même largeur 
que celles de la poterne: cet escalier est assujetti à la condition d’être vu 
du bastion, en conservant l’angle des contrescarpes, ce qui oblige à faire 
une coupure semblable à celle faite pour la rampe qui se trouve dans 
l’autre partie du fossé : c’est dans ces coupures que se trouvent les entrées 
des galeries de contrescarpes du bastion de la demi-lune. 

■S’ ' 
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Détails du chemin couvert. 

Les chemins couverts servent : 1 °. à augmenter les feux de la place t 
a 0 , ii former des places d’armes dans lesquelles se rassemblent les 
troupes lorsqu'elles veulent faire des sorties. 

IVous avous vu que les chemins couverts étoient armés de traverses , 
qui n’avoient pas seulement pour but d’empêcher l’effet total du ricochet , 
mais encore de défendre le terrain pied à pied. 

Les positions de ces traverses , ainsi que leurs dimensions , ont été 
fixées d’après certaines conditions auxquelles elles doivent satisfaire , 
( comme nous l'avons vu dans la partie du mémoire relative à la cin- 
quième feuille. ) 

Dans ce même mémoire , nous avons parlé de la manière de former 
les crochets ; mais nous n'avons donné que des quantités approchées 
pour leur largeur , à cause de la petitesse de l’échelle ; nous la déter- 
minerons dans ce détail par la condition qu’une pièce de 1 a puisse y 
circuler avec facilité. 

Pour ne pas interrompre les feux dans les parties du chemin couvert 
où il existe des crochets , nous supposerons leur terre-plein dans le plan 
des banquettes du chemin couvert , et nous le raccorderons avec le 
terre-plein général au moyen de rampes propres à l’artillerie. 

Le chemin couvert 11’ayant point de fossé en avant , n’est pas à l'abri 
d’un coup de main de la part de l’assiégeant ; pour remédier en partie h 
cet inconvénient , on le palissade dans toute son étendue. 

Dans le fossé de la traverse qui ferme la place d'armes rentrante , on 
place une forte barrière destinée à arrêter lhmnemi , maître du chemin 
couvert de la demi-lune : cette traverse étant une partie composante de 
la place d’armes , doit être palissadée. 

Après avoir exposé quelles sont les conditions auxquelles il faut satis- 
faire , nous allons entrer dans les détails de construction des différentes 
parties. 

Les traverses dans les crochets , sont soutenues par des murs de o m ,5 
d’épaisseur, s’élevant jusqu’à o m ,5 au-dessous du plan des crêtes, afin 
que l’ennemi ne puisse pas battre ces maçonneries , dont les éclats in- 
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commoderoient beaucoup les défenseurs. Dans les parties de la traverse 
qui se trouvent au-dessus du plan parallèle à celui des crêtes , et infé- 
rieur de o m ,5 ; le mur suit le contenu des plans de la plongée et des talus 
soit h 45°, soit au 4 pour la hauteur d’appui. 

Les terres du chemin couvert dans les crochets, sont aussi soutenues 
par des murs de o m , 5 d’épaisseur , s’élevant à o m ,5 au-dessous du plan 
des crêtes , par la même raison que pour les traverses. 

La méthode de soutenir les terres , dans les crochets , par des murs, 
a beaucoup d'avantages sur celle de les laisser à terres boulantes : 1 °. ja- 
mais le passage ne se trouve encombré : 2 °. il est toujours le plus petit 
possible , ce qui diminue visiblement l’espace occupé par les crochets. 

La hirgeur & donner aux crochets , d’après la condition imposée pré- 
cédemment , se trouve en formant le polygone circonscrit h une pièce 
de ta; et en faisant mouvoir le poly gone dans le crochet : nous avons 
trouvé , d’après celte construction , que la distance d’un mur ù l'autre 
pouvoil être fixée à a“’,5. 

C’est pour faciliter ce mouvement que nous avons arrondi , vers la 
crête extérieure , l’angle des murs (pii terminent la traverse de la place 
d’armes rentrante. • ‘ 

Pour diminuer la longueur des crochets de la seconde traverse , nous 
avons supposé que le mur du retour passèt par le point de rencontre de 
la crête du chemin couvert avec la crête extérieure de la traverse ; de 
cette manière nous ne diminuons dans aucune partie vue , l’épaisseur 
de la traverse ; nous avons aussi arrondi l’angle formé par les deux murs , 
par la mémo considération que pour la première traverse. 

Pour former les rampes de raccordement qui existent dans les cro- Rampes, 
chets , nous nous sommes servis de la construction pour les rampes ; 
seulement nous nous sommes donné les intersections des rampes avec 
les plans des crochets. 

Pour la rampe qui débouche dans la place d’armes , nous avons pris 
pour sommet de la rampe , la ligne qui joint les extrémités des pieds 
des hauteurs d'appui de la place d’armes et de la traverse : pour la rampe 
homologue de la seconde traverse , nous avons construit , avec les 
sommets des talus de la banquette et du chemin couvert , un triangle 
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isocèle de *5 m de hase , et nous avons pris cette dernière ligne pour 
sommet de la rampe. Enfin pour les deux autres rampes du détail, 
nous avons cherché les intersections du plan des banquettes avec les 
murs qui soutiennent les plans à 45° des traverses, et nous avons joint 
ces points avec los extrémités des pieds des hauteurs d'appui correspon- 
dantes du chemin couvert , ce qui nous a donné les sommets cherchés. 

Il nous reste maintenant à parler des palissades : celles que nous em- 
ployons sont des pièces de bois d’environ a”‘,6 de longueur ; la section 
perpendiculaire est un triangle équilatéral de o m ,i6 de côté , auquel on 
fait un pan coupé , de o nl ,oa , au saillant tourné du côté de l'ennemi ; 
ces palissades sont terminées dans leur partie supérieure par une pyra- 
mide triangulaire , dont la hauteur des faces est de o m ,t6; elles sont 
enfoncées en terre de manière que la base de la pyramide supérieure 
soit à o m , 1 8 au-dessus du plan des crêtes ; elles sont espacées 
de o“‘,o8 , afin de laisser cntr’elles un espace capable de servir de cré- 
neau ; pour les rendre plus solides , on les relie enlr’elles , Iû“,j au- 
dessous de la base de la pyramide , par une pièce trausversalc de o m , t 
de hauteur et de o m ,o6 de largeur. 

Details tic la lunette. 

L'utilité de la lunette dépend de l’organisation que nous nous propo- 
sons de lui donner , ensorte quêtant à couvert d'une surprise ou d une 
attaque do vive force , elle force l’assiégeant de diriger sur elle une at- 
taque en règle , et d’éprouver le retard qu'une guerre souterraine sous 
le glacis , et la prise de cet ouvrage entraîne nécessairement ; retard 
considérable qui est en pure perte pour l'attaque du front , puisque 
cette lunette en est absolument indépendante. 

Examinons quels sont les différons moyens que nous pouvons em- 
ployer pour la mettre à couvert d’tuie attaque de vive force , et assurer 
une retraite aux défenseurs après qu'ils seront forcés de l’abandonner. 

Les fossés ont été déterminés , ainsi que le sommet du parapet , de 
manière à ne point craindre l'escalade , et à forcer l'assiégeant qui veut 
s’en emparer, à ouvrir l'escarpe , au moyeu des batteries de brèche , 
pour donner l'assaut à l’ouvrage. 
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Le mur qui soutient le terre-plein de 1 h lunette, n'a pas la hauteur Mur de gorge, 
nécessaire pour mettre la gorge à couvert ; l'expérience a démontré que 
cette hauteur doit être d’environ 4“ ; ainsi il suffira pour bien fermer 
cet ouvrage , d’élever le mur de revétemeut de la gorge jusqu'à ce qu’il 
ait une hauteur convenable. 

Ce inur n’est point exposé à être battu en brèche par l’assiégeant ; il 
doit au contraire être construit de manière à être détruit par le feu de la 
place , afin de pouvoir découvrir l'assiégeant quand il voudra s’établir 
dans l’ouvrage i ainsi nous ne lui donnerons qu'une épaisseur qui le 
mette en état de résister aux feux courbes des boulets qui ricochent 
dans l'ouvrage , et aux éclats de bombes de toute espèce : l’expérience a 
démontré que cette épaisseur pouvoit être i 

lt est évident que ce simple moyen suffit pour fermer entièrement la 
lunette ; car l’assiégeant ne peut venir s’établir à la gorge de la lunette , 
parce que dans cette position , il scroit pris à revers par tous les ouvrages 
du front , et qu’il seroit dans un rentrant , exposé à voir ses établisse- 
inens enlevés par les sorties faites en même teins sur les saillans du bas- 
tion et des demi-lunes ; ces dernières, secondées par la défense de la 
lunette , détruiroieni entièrement les communications que l’assiégeant 
auroit établies , et fermeroienl le passage aux défenseurs qui occupe- 
roient ccs établissemcns ; ainsi il n'y a donc à craindre qu'une attaque 
de vive force , et le mur que nous élevons oc laisse plus aucun doute 
sur la sûreté de l’ouvrage. 

Pour assurer d'une manière certaine la communication , nous l'avons Communication 
établie souterrainement , afin de n’étie point exposé au moment de la * ,<c ** P lace - 
retraite , à la voir interrompue par les détachemens de l'assiégeant qui 
pourroient tourner l'ouvra: . au moment de l'assaut par ce moyen les 
défenseurs de la lunette, voyant une retraite à couvert de toute surprise, 
défendront l’ouvrage jusqu'au dernier moment , et se retireront avec 
ordre, taudis que s'ils avoient eu à parcourir le même espace à ciel 
ouvert , et simplement couverts par une double caponuière , ils eussent 
craint de donner , par une défense opiniâtre , le teins à l'assiégeant de 
se porter en force a la gorge de la lunette pour couper leur dernière res- 
source ; ainsi ils se scroieut retirés beaucoup plutôt. 



V 
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Réduit crénelé. La sécurité que celte communication souterraine donne aux défen- 
seurs , fera éprouver à l'assiégeant la défense la plus vigoureuse , au mo- 
ment où il voudra donner l'assaut: pour augmenter celte défense, 
nous établirons dans la lunette, un réduit destiné à protéger, par des 
feux de mousqueterie , les défenseurs qui se portent sur la brèche pour 
en défendre l'approche à l’assiégeant , et à couvrir leur retraite. 

Ce réduit ne peut être formé par un parapet en terre, parce qu’il 
nceessiteroit un commandement de son terre-plein sur celui de la lu- 
nette , pour être défilé du sailladt , et que ce commandement entraî- 
nerait , par suite des opérations , une augmentation considérable dans 
le relief de tout le front ; d'ailleurs on seroit obligé d’augmenter la capa- 
cité de l’ouvrage, parce que dans l'état actuel , il ne contient pas l'espace 
nécessaire pour les mameuvres de l’artillerie sur son terre-plein , et sur 
celui d'un réduit de ce genre. 11 faut donc dans le cas qui nous occupe , 
chercher d’autres moyens de construire ce réduit. 

Pour former ce réduit, nous pouvons employer uu mur , pourvu 
que nous ayons soin de ne pas l'élever au-dessus du plau des crêtes ; ce 
mur n’étant point exposé aux feux directs de l’assiégeant , il suflira de lui 
donner i" d’épaisseur pour résister aux feux courbes et couvrir le ré- 
duit ; en crénelant ce mur , on sera à même de défendre le terre-plein 
de la lunette : nous placerons les débouchés du réduit sur les lianes , cil- 
sorte qu'ils seront couverts par les angles d'épaule : en conservant seule- 
ment i m pour la banquette nécessaire au service des créneaux , on 
pourra occuper tout l’intérieur du réduit par les rampes , pour le ser- 
vice de l'artillerie et de l'infanterie ; cette disposition qui permet de 
pouvoir établir des rampes pour chacun de ces services, présente un 
très-grand avantage. 

Ou peut par ce moyen retirer l'artillerie et la replacer s'il est néces- 
saire , saus entraîner aucune confusion dans les tnanceuvrrs ; d’un autre 
cùté. les rampes donnent beaucoup plus de facilité que les pas de souris , 
pour les manœuvres d infanterie. 

Terie-pîciu tla réduit. D’après ces dispositions générales , il est aisé de prévoir que,le dé- 
bouché de la grande poterne dans le réduit, sera bien au-dessous du 
terre-plein ; comme les rampes croissent en longueur dans un rapport 
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beaucoup plus grand que les hauteurs , il s'en suit qu’il est important de 
relever le plus possible le débouché de la poterne , alin de trouver suffi- 
samment d'espace dans le réduit pour la disposition de toutes les 
rampei. 

Dans le cas où l’intérieur du terre-plein du réduit ne permettroit pas 
de disposer les rampes dont il est question , il n’est qu'un moyen d’y re- 
médier •. ce seroit de baisser le terre-plein dans tout l'espace qui n'est 
pas nécessaire au service des créneaux , et d'appuyer la banquette , soit 
par un talus en terre , soit par un mur d’appui ; par ce moyen on ne perd 
que très-peu de feux , il n’y ■ que quelques créneaux à l'angle d'épaule, 
auxquels on ne peut conserver la banquette , sans nuire aux manoeuvres ; 
mais lorsqu'elles sont exécutées on peut se servir de banquettes mobiles, 
construites en bois. 

Il est à remarquer que les fossés de la lunette ayant leur pente vers Écoulement dei eaux, 
le saillant , il est important de faire écouler les eaux qui s'y réunissent ; 
car ces eaux en filtrant inonderoient nécessairement les galeries de 
mines placées sur le chemin couvert et les glacis de la lunette , ces gale- 
ries étant au-dessous du fond du fossé ; pour y parvenir , nous avons di- 
rigé l'écoulement des eaux vers le Saillant de l'escarpe , au moyen de 
quelques plans dont la position et l'inclinaison sont absolument arbi- 
traires ; ensuite nous construirons un petit canal aqueduc sous la capi- 
tale de la lunette , et nous le prolongerons suivant l’axe de la poterne ; 
nous donnerons & ce canal o m ,5 de largeur et de profondeur ; ces dimen- 
sions seront suffisantes pour l’écoulement des eaux , et elles ne nécessite- 
ront pas de le couvrir par une voûte ; lions pouvons employer des dalles 
ou des madriers . sans craindre qu’ils ne soient rompus par la pression 
des terres qui se trouvent au-dessus ; nous tiendrons la partie supérieure 
du canal qui se trouve dans la poterne , dans le plan do cette 
poterne. 

Le débouché du petit acqucduc ne peut se trouver plus élevé que le 
niveun des eaux ordinaires ; ainsi le sol de la poterne , A son entrée dans 
le fossé du bastion , doit être élevé de o‘“, 3 au moins au-dessus du fond 
dit fossé : d'après cela il est aisé de voir que l'on pourra toujours conser- 
ver le fond du canal parallèle au sol de la poterne , quand le débouché 
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de celte poterne dans la lunette se trouvera au-dessous du saillant de 
l'escarpe , dans le fond du fo6sé de la lunette* 

ISous avons vu que , pour rencontrer le moins de difficultés possible , 
dans l’organisation de la lunette , il étoit nécessaire de relever le plus que 
l'on pourroit , le débouché de la poterne dans la lunette : nous observe- 
rons : i°. que le mur de gorge ne peut dépasser le plan des crêtes : 
a°. qu’il faut au moins 4™ jusqu'au terrain , et 4 m i7 ou P° ur 1* dis- 
lance du sol de la poterne au terrain ; ainsi le peint du débouché le plus 
élevé de la poterne est à 8™, 7 ou 9 m du point correspondant dans le plan 
des crêtes : cette construction nous a donné tout ce qui est relatif à la 
grande poterne ; son débouché dans la lunette étant à quelques déci- 
mètres au-dessous du fond du fossé au saillant , la pente du canal a été 
divisée en deux, parties , l’une qui est telle que la partie supérieure du 
canal est raccordée avec le sol de la poterne , et l'autre dont le fond est 
parallèle au sol de celte poterue , et la partie supérieure dans le plan 
du sol. 



Position du réduit. 



Mous avons donné à cette poterne les dimensions reconnues conve- 
nables pour celles destinées ans grandes communications. 

Les rampes ne devant occuper que l’espace compris daus le réduit , 
il est nécessaire de commencer par déterminer la position de ce 



réduit. 



11 faut d’abord conserver ia“ài 5 m du terre-plein sur les faces , afin 
que les manoeuvres puissent s’y exécuter facilement saus gêner les com- 
munications qui ont lieu pendant la défense ; la largeur du terre-plein 
sur les flancs pourra être réduite i io ra et même H" 1 , parce que ces par- 
ties ne pouvant servir aux circulations des troupes , il suffit de leur don- 
ner la largeur convenable pour le service des défenseurs et de l'artillerie 
dont ils peuvent être garnis. 

Cela posé , le mur qui forme le réduit devant couvrir entièrement les 
défenseurs placés daus sou terre-plein , nous tiendrons ce dernier paral- 
lèle à celui de la lunette ; car en conservant le terre-plein de l'ouvrage 
pour celui de son réduit , on éprouvcroil l'inconvénient que le mur ne 
pourroit pas couvrir tout le réduit ; en effet , le plan qui défile ce réduit 
du saillaut de la lunette , relevé du i“‘,3 , est incliué de i'°,3 pour ao“ 
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par rapport au terre-plein ; par conséquent les défenseurs seraient très- 
bien vus à 1 5 m dans le réduit , et par suite ne pourroii-nl plus contribuer 
A lu défense de la gorge au moment de l’attaque ; il faut donc baisser le 
terre-plein du réduit de manière A ce que les défenseurs soient couverts, 
et que cependant les créneaux permettent de battre entièrement lo 
terre-plein de la lunette , et les assaillants qui se présentent sur le para- 
pet. Les considérations sur la construction des rampes nous ont aussi 
forcés à baisser le terre-plein le plus possible. 

Afin de ne point être exposé aux graves inconvcniens que les cré- 
neaux puissent être bouchés par des sacs-A-terre , ou qu’ils puissent ser- 
vir pour tirer dans le réduit , nous faisons régner autour du réduit un 
petit fossé de i m ,8 au-dessous de l’extrémité de la plongée des cré- 
neaux , et nous lui donnons a m de largeur dans le fond ; nous plaçons la 
crête intérieure des créneaux dans le plan passant A t m ,3 au-dessus du 
pied de la banquette de la lunette et A o m ,-A ou o" 1 ,? de l’extrémité du 
terre-plein ; nous donnons l'inclinaison de \ pour la plongée des cré- 
neaux ; d’après ces considérations nous pouvons construire la position du 
petit mur du réduit , son fossé et ses créneaux : pour cela nous faisons 
un profil en un point quelconque et perpendiculaire à la face ; dans co 
profil nous rapportons le point A t m . 3 au-dessus du pied du talus de la 
banquette , et le point A o m ,u ou o m 5 au-dessus de l’extrémité du terre- 
plein ; nous menons une ligne par ces deux points , et nous avons la 
ligne de feu qui doit contenir la crête intérieure du ci éneau ; ensuite 
d'après l'inclinaison connue de la plongée du créneau et l'épaisseur du 
mur , ou détermine facilement In distance de la ligne de feu A la crête 
extérieure du créneau ; on ajoute cette distance A i m ,8,et l'on mène 
une parallèle à la ligne de feu , qui en soit distante de la somme de ces 
deux quantités comptées verticalement ; on mène ensuite une parallèle 
au talus A 45° qui termine lo terre-plein, A i w comptés horizontalement ; 
la rencontre de cette ligne avec la première parallèle , donne évidem- 
ment le pied de la face extérieure du inur du réduit. 

La position du mur étant rapportée sur le profil , nous avons déter- 
miné la partie supérieure du créneau , do manière que dans l'intérieur , 
la distance à la crête soit do , et que Von puisse battre A t œ ,3 au- 
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dessus de la crête de la lunette ; nous avons donné o m ,7 de largeur à 
l’intérieur , et o m , 1 à l’extérieur ; tous les créneaux sont distaus de i m 
d'axe en axe. 

Le mur du réduit étant ainsi déterminé sur les faces , nous avons jugé 
à propos de placer au saillant un pan coupé qui puisse donner quelques 
coups do fusil sur le saillant , lequel étoit entièrement dépourvu de 
feux ; nous lui avons donné 3™ de longueur. 

Nous proposant de donner au réduit qui nous occupe , un flanc paral- 
lèle à celui de la lunette , destiné à couvrir le débouché des rampes, 
nous devons , suivant l’ordre du travail même , construire les rampes 
maintenant. 

Hanq ei. Nous placerons en capitale une seule rampe pour le service de l’artil- 
lerie , et de chaque côté une pour celui de l’infanterie ; par ce moyen le 
service des deux armes se fera sans aucun embarras , et l’on pourra dé- 
bouclier en même tems et avec facilité , des deux côtés de la lunette , 
pour se porter sur le saillant , toutes les fois que cela sera né- 
■ cessaire. 

Nous ne commencerons la rampe pour l'artillerie , qu’à a" 1 du dé- 
bouché de la grande poterne , afin de donner plus de facilité pour les 
manœuvres ; comme elle ne sert pas à même époque de la défense que 
celles de l'infanterie , on en coupe une partie , en soutenant les terres 
au moyen d’un petit mur , parce qu'au moment où l'on en aura besoin , 
il sera facile d'y ajouter des terres pour la former entièrement , ou bien 
on se servira de rampes eu bois, usitées dans beaucoup de circonstances: 
cette coupure de la rampe nous facilitera la construction d'un pallier que 
nous nous proposons d’établir au débouché de la poterne ; il sera d'une 
grande utilité pour les manœuvres , surtout pour celles de l'infanterie nu 
moment où elle débouche de la poterno pour se porter sur la brèche. 
Pour tracer re pallier , nous avons été obligés d'éloigner du mur de 
gorge , l’origine des rampes pour le service de l'infanterie : comme nous 
devons percer le mur de gorge de crénaux , il faudra continuer le terre- 
plein du réduit jusqu'à la gorge ; nous serons obligés de soutenir les 
terres sur le bord du pallier , au moyen de murs de soutenuement , «fin 
de conserver à la gorge le plus de créneaux possible. 
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D'après cela , nous avons cherché à faire servir à sa défense , les murs Défense du pallier, 
qui terminent le pallier , en les perçant de créneaux , et en plaçant der- 
rière ces créneaux des souterrains pour leur service , et pour servir de 
magasins pour les munitions. Cette position sera très-avantageuse pour 
ce dernier objet. 

Les créneaux pratiqués dans les murs de gorge , et qni servent à lu 
défense du pallier , empêchent l’assiégeant de poursuivre les défenseurs 
dans les parties en avant , et de venir attacher le pétard à la porte de la 
poterne pour la détruire Nous pourrons diriger ceux des murs latéraux 
sur les rampes opposées et sur les entrées du réduit. 

N’ayant point de limite dans les dimensions de ce pallier, devant seu- Tracé du pallier, 
lement nous assujettir à placer le débouché supérieur des rampes pour 
l’infanterie , au moins 3'" du inur du réduit , atin que l’artillerie puisse 
passer entre ce débouché et le mur , nous avons détermiué les dimen- 
sions du pallier , de manière à avoir un nombre eutier de créneaux sur 
le mur de gorge et sur les murs latéraux. Les directions des rampes pour 
l'infanterie sont telles que les créneaux (missent les découvrir. Ou voit 
que dans celte opération le tâtonnement est le seul moyen de réussir. 

La hauteur à laquelle nous avions à parvenir ne nous permettant pas Construction 
de construire une rampe pour le service de l'artillerie , dans l’espace ‘' e * ** m l>*»- 
compris entre son origine et le saillant du réduit , nous avons divisé 
cette rampe en deux parties : la première partie que nous avons fait 
élever à 3 m ,5 au-dessus du pallier , est placée en capitale, et terminée 
par un pallier horizontal , l’autre s’appuyant sur ce pallier , et ayant une 
direction telle que son débouché soit à a m du mur du réduit ; nous 
avons placé des deux côtés , une rampe semblable à celte dernière par- 
tie , quoiqu'il la rigueur cela ne fût pas néccssairu ; dans ceci nous avons 
eu pour but de faciliter les manœuvres ; nous y avons rencontré un 
autre avantage pour la construction ; eu effet , les déblais des fossés de 
la lunette étant bien loin de fournir tout ce qu’il faut pour la construc- 
tion de cet Ouvrage , cette double rampe diminue les remblais et aug- 
mente les déblais ; par conséquent au lieu d'augmenter la dépense , elle 
la diminue. 

Les rampes pour l'artillerie doivent avoir 3 m ; nous avons donné 
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cette dimension h celles de l'infanterie , afin de faciliter à cette arme les 
moyens de se porter en masse sur les points de l'alta<|ue. 

• Enfin nous appuyons à terre roulante les terres du terre-plein du 

réduit sur les rampes. 

Feimetute du i.'iLit. De chaque côté du réduit , à i m environ du débouché des rampes 
pour l’infanterie , nous avons mené les flancs du réduit jusqu’à la gorge; 
à 5 m en avant, nous avons construit un mur parallèle au flanc, ce inur 
est prolongé jusqu'à son intersection avec celui de la face du ré.uit , et il 
est terminé à 4°' de la barrière qui doit fermer le passage compris entre 
ces deux murs. 

Nous avons supposé le fossé qui règne le long des faces du réduit , 
prolongé jusqu’au mur de gorge , et nous avons pris ce plan pour ban- 
quette des créneaux à la gorge, afin qu’on fût mieux en état de découvrir 
toute l'csplaiiudc de la lunette ; uous avons construit de cluique côté une 
rampe pour descendre du terre-plein de la lunette sur le plan dont 
nous venons de parler; nous avons ensuite supposé que la partie qui se 
trouve entre les deux murs parallèles qui sont à chaque flanc , alloit en 
pente , afin de parvenir sur le terre-plein du réduit. Toutes ces rampes 
doivent aboutir au moins à 5“ de la gorge . pour que les défenseurs des 
créneaux , dans cet endroit, ne soient pas gênés par les manœuvres. 

I. organisation de tout l'intérieur de la lunette étant fixée d’après les 
conditions données par la défense et par les manœuvres, nous allons 
déterminer ce qui regarde son organisation par rapport à la partie 
inférieure. 



Organisation Par la construction que nous avons déjà indiquée, les murs latéraux 
infnicuie. p n |}j er _ et ceux du flanc du réduit, sont construits; il est donr facile 

de s’apercevoir qu'entre ces murs et celui de la gorge , il reste un espace 
assez grand pour contenir des magasins et des souterrains nécessaires à la 
défense; cet ouvrage est assez sous terre |>our être à l’abri de la bombe : 
on peut au moyen d'une porte faite au travers du revêtement de la 
gorge, en passant par les galeries crénelées, déboucher dans la grande 
poterne, et cela sans inconvénient même après 1» prise de la lunette. 

Nous avons séparé l’espace des magasins en deux parties, l'une pour 
le service des crénaux et pour couvrir une partie de la garnison, lors- 
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quelle n’est pas utile pour la défense, Et l'autre, qui est au fond, est 
destinée aux magasins. 

Les dimensions de ce magasin ont été fixées de manière à pouvoir 
mettre deux rangs de tonneaux , garnis de leur clwpe, et espacés de 1 “ 
pour pouvoir les y manœuvrer; la porte de communication est placée 
tellement que l’on peut mettre un rang de tonneaux le long du mur de 
gorge, sans gêner l’entrée. 

D’après ces considérations, nous avons fixé it 3 m la largeur du magasin ; 
il peut contenir tonneaux de poudre ; le reste do l'espace sert aux 
usages que nous avons indiqués plus luiut. 

Nous avons donné i m , 4 d’épaisseur aux piédroits, et a m ,6 de hau- 
teur. La hauteur sous clef, des voûtes qui recouvrent ces souterrains, a 
été déterminée par la condition qu'il y ait au moins a“‘ de l’intrados 
sous clef, au terre-plein correspondant, afin de les mettre à couvert des 
effets de la bombe. 

Nous avons construit derrière le mur de gorge, dans la partie corres- 
pondante aux créneaux qui défendent le pallier, une galerie à laquelle 
nous avons donné i‘“ de plus que la largeur nécessaire pour le service 
des créneaux, afin que les communications qui existent dans cette 
galerie ne gênent pas les défenseurs des créneaux; cette galerie dé- 
bouche dans la poterne ; toutes les portes percées dans les piédroits des 
murs ont t™ de largeur cl a m de hauteur. 

11 existe le long de la contrescarpe de la lunette une galerie en voûte 
en décharge , de même que pour la deini-lune ; elle est rattachée au 
système de mines de la lunette; elle communique au moyen d’une 
galerie qui passe sous le fossé avec une autre galerie simple, qui règne 
le long du talus du terre-plein de la lunette t c’est de-là qu’on part 
pour faire sauter les établissements de l'ennemi sur la lunette. 




Considérât! o.is 
générales. 
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GUERRE SOUTERRAINE. 

Projet de Mines. 

Dans ce qui procède nous avons organisé la fortification supérieure de 
la manière qui nous a paru la plus propre à arrêter l'ennemi ; mais la 
marche de l’attaque est actuellement si impérieuse, que les obstarles 
artificiels les plus nombreux et les mieux défendus, ne sauroient l’arrêter 
totalement. 

Les tranchées, les sapes permettent à l’assiégeant de s’avancer 
malgré l’artillerie des différons ouvrages, dont une partie est d’ailleurs 
bientôt détruite par le tir à ricochet ; quant aux obstacles matériels de la 
fortification , les moyens de destruction qui sont aujourd'hui à la dispo- 
sition de l'assiégeant , les applani»srul bientôt , et lui ouvrent un chemin 
très-périlleux Ji la vérité, mais presque certain. 

L’établissement des batteries de brèche étant l’opération la plus ter- 
rible pour l’assiégé, puisqu’elle le force d’abandonner ses ouvrages , et 
le met , pour ainsi dire, aux prises avec son ennemi, il doit diriger 
contr’cllc tous les moyens de défense. Jusqu'à cette époque l'attaque a 
le plus grand ascendant sur la défense , et la marche de l’assiégeant eu 
si assurée, qu’on peut prévoir et calculer d'avance, à très-peu près, le 
temps qu’il faut pour arriver au saillant du chemin couvert. Nous nous 
sommes opposés autant que possible à l’effet des batteries de brèche , en 
dérobant les escarpes des ouvrages à leur feu, et en nous imposant 1 a 
condition que l'ennemi ne pût jamais faire tomber que a m de parapet; 
mais ce moyen est insuffisant, attendu que l’assiégeant peut renverser 
la contrescarpe, et par-là démasquer les revétemens: il est donc essen- 
tiel d'avoir recours à de nouveaux moyens pour empêcher l’établisse- 
ment des batteries de brèche , ou pour les déterminer. Le plus puissant 
et le plus terrible de tous ceux qu’on a pu imaginer , est sans contredit 
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de creuser sous l'espace que ces batteries doivent occuper, des chambres 
que l’on remplit de poudre, et qui, à l'instant où l'assiégeant voudroit 
commencer la brèche, cnlevcroicnt par l'explosion , lui, ses pièces et 
le terrain qui est iudispensahle pour son établissement : on sent toute la 
peine qu’il auroil après ce revers , pour rétablir scs batteries avec de la 
terre sans ténacité ; sous le feu des ouvrages, et ayant k redouter de nou- 
velles explosions ; la crainte 'de cette nouvelle arme suffira pour forcer 
l’cuncmi è s’enfoncer lui-méine, et k venir attaquer ces souterrains. Dc-lù 
nuit une nouvelle guerre, que nous verrons être à l’avantage de 
l’assiégé. 

On appelle fourneaux de mines , les chambres destinées à recevoir Définitions, 
les poudres, et l'ensemble de tous les fourneaux, ainsi que des galeries* 
ou conduits souterrains pratiqués pour y arriver, et faire circuler l'air, 
est ce qu’ou appelle un système de mines. 

Les conduits souterraius sont de plusieurs espèces: les uns sont de Conduits «ouierrain». 
grandes galeries qui servent è communiquer dans tout le système, et 
par où se font tous les transports ; elles sont en maçonnerie, et ont or- 
dinairement dans œuvre a“ de hauteur sur i“ de largeur; les autres 
sont des communications entre ces galeries ; elles se font souvent en 
bois, et ont ordinairement i“,3o de houleur sur i m de largeur, pour 
qu’un homme puisse y passer sans peine en se courbant un peu: enfin 
il existe encore des rameaux qui ne servent qu’à conduire des galeries 
aux fourneaux et qui sont destinés à être bourrés : ils doivent être les 
plus petits possibles, et n'avoir que la grandeur nécessaire pour qu'un 
homme y puisse travailler è genoux ou assis, ce qui n’exige pas plus de 
o m ,8t sur o“,65. * 

D'après ce que nous avons dit précédemment, la partie essentielle d’un p oint g e Tue , ou , 

système de mines est celle qui doit empêcher l’établissement des batte- '”I uel ® n doit entisa- 
J 4 ' ger les iniiies. 

ries du brèche ; le reste peut être considéré, dans cette nouvelle fortifi- 
cation , comme des ouvrages avancésdestinés è défendre le point impor- 
tant ; mais qui , en même terni , forcent l’assiégeant à s’engager do 
bonne heure dans une guerre où il marche presque toujours au hasard, 
contre un enuemi posté d’avance , qui l’cnlcnd de très-loin , et peut lo 
prévenir et l’arrêter à chaque pas. 

ai 
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Tel est le véritable point de vue sous lequel on doit envisager le* 
mines ; cl quoique ce ne soit pas leur origine , puisqu'au contraire ce 
sont les assiégeans qui les ont employées les premiers, il ne faut pas 
moins les considérer de cette manière. 

La mine , comme agent destructeur , a pu être employée avec avan- 
tage par l'assiégeant pour accélérer sa marche , et remplacer les batte- 
ries dont l'effet est beaucoup moiudre ; mais les mines considérées plus 
généralement , par leur nature et par les grands avantages que peut en 
retirer l'assiégé , appartiennent essentiellement à la défense ; aussi elles 
y sont tellement appropriées , qu'elles constituent un des puissans obs- 
tacles que la défense puisse opposer ii l'attaque. 

La connoissance des effets que produit la poudre au milieu d’une 
masse de terre , est une des bases essentielles d'un système de mines ; 
c’est elle qui doit régler les distances des galeries , des fourneaux ; en un 
mol , elle doit y jouer le même rôle que la portée des armes dans la 
fortification supérieure. 

L'état actuel des sciences physiques et mathématiques ne permet pat 
de traiter directement une question aussi compliquée , nous nous bor- 
nerons à décrire ce qui se passe. 

Circoniunca que On entend d'abord une détonation sourde ; un instant après les terre* 
P 1 0 1 10 n 8C soulèvent en formant une calotte sphérique ; la flèche de cette calotte 
va en augmentant jusqu’à ce que la ténacité de la terre étant rompue par 
la force du gaz provenant de la poudre, il se forme au milieu de la 
calotte , une ouverture par laquelle sortent à-la-fois une fumée épaisse 
et de la flamme ; après quoi une violente commotion se fait sentir dan* 
les environs , et en même teins toutes les terres soulevées sont divisées , 
lancées en l'air et retombent partie dans l'excavation produite , partie 
au-dehor*. 

Quelle que soit l’explication que l’on veuille donner de ce phénomène, 
il est certain qu’il présente deux époques très-différentes dont le passage 
a lieu à l'instant où il se détermine un contact entre l'air extérieur et le 
gaz : jusqu'à ce moment il n'y a qu’une force de compression provenant 
de l'cxpensihilité de la poudre enflammée ; cette force agit également 
dans tous les sens , mais éprouve uu« résistance variable de la part de 
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la terre , (pii cède du côté le plus faible 1 la force (lu gaz en se soulevant 
jusqu'à ce qn'enfin la cohésion soit rompue : là commence la seconde 
époque dont les effets sont beaucoup plus difficiles k concevoir ; tout ce 
qu’on peut dire , je crois , de bien précis , c’est qu’à cette époque , les 
actions et réactions combinées du gaz , de l'air et des terres , produisent 
la commotion qui se fait sentir assez loin : cette commotion culbute les 
obstacles qui se trouvent dans sa sphère d’activité. 

L’ezcavation produite s’appelle t entonnoir ; le rayon du cercle dé- Définitions, 
terminé à la surface du terrain , rayon de l ’ entonnoir ; la ligne menée 
du centre des poudres à cette circonférence , rayon d'explosion ; la 
plus courte ligne qu'on puisse mener du centre des poudres à la surface 
du terrain , ligne de moindre résistance. 

Le lieu de tous les points où la commotion a assez de farce pour 
rompre des objets souterrains d’une résistance déterminée , s'appelle 
solide de rupture. - 

Le but de la théorie des mines est d’établir entre toutes ces quantités* . 

un nombre d’équations suffisant pour déterminer celles de ces quantités 
qui ne peuvent être données : nous ferons de cet article une note dans 
laquelle nous exposerons les différentes théories employées. 

Dans les problèmes qu’il faut résoudre pour la théorie des mines , il Forme de l'entonnoir, 
est utile de connoitre la forme approchée de l’entonnoir'; nous allons 
donc nous arrêter un moment sur cet article. 

Belidor donne à l’entonnoir la forme d’un cône entier , seulement 
émoussé par le sommet ; mais il est facile d’apercevoir de suite le vice 
de sa théorie. 

On n’a pas eu de meilleures raisons à donner pour attribuer à l’en- 
tonnoir la forme d’un paraboloïde ; l’apparence extérieure en avoit fait 
naitre l’idée , et l’on a plutôt clierché & trouver h l’entonnoir quelques 
ressemblances avec le paraboloïde , qu’à donner des raisons do cette 
conformité , ce qui d'ailleurs eàt été impossible. 

La dernière théorie est celle de Mouaé : la forme de cène tronqué 
qu’il donne à l'entonnoir est plutôt une hypothèse qu’une suite de son 
explication. 11 me semble que son explication n’est pos à l’abri des ob- 
jections t en effet, ayant recours aux gerçures pour l’évasement de 

21* 
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l'excavation , il est obligé de supposer que les premières ruptures des 
terres sc font vers les naissances de la calotte sphérique qui se forme par 
le soulèvement de la terre , tandis que le raisonnement et i'expérience 
s'accordent pour prouver le contraire. Il donne pour raison que le som- 
met de cette voûte étant soutenu par la bulle de gaz , qui sert en quelque 
sorte de ceintre à la voussure , ne peut se rompre ; mais ce qu’il suppose 
être l'appui de cette voûte , est précisément ce qui la fait rompre : au 
reste l'expérience ne laisse aucun doute k cet égard ; si les premières 
gerçures se faisoient à la circonférence de l’entonnoir , ce seroit là qu'on 
apercevront d'abord la fumée, tandis que c’est au sommet qu’on la 
voit. 

L’explication de Mouzé repose entièrement sur cette circonstance par- 
ticulière des gerçures , qui vient de ce que les terres ne sont pas homo- 
gènes. 11 est rlair qu’il faut expliquer un effet par sa cause et non par ses 
accidcns ; d'ailleurs on ta voir par l'explication suivante , combien les 
théories précédente» sont hypothétiques. 

La poudre met un teins assez considérable è s’enflammer totalement j 
la première partie produit une compression sur les terres , et forme une 
surface que remplit la petite bulle de gaz qui eu est résultée ; cette bulle 
s’augmente peu-à-peu pendant toute la durée de l'inflammation . et 
forme par conséquent une suite de surfaces dont l’enveloppe détermine 
l'espace privé de terre avant la rupture du segment : cette surface , abs- 
traction faite des accidcns , est de révolution , parce que la ténacité qui 
s’oppose au mouvement par nne force de cohésion et une force de frotte- 
ment , est constante pour chaque tranche horizontale. 

La courbe qui forme le profil de la surface dépendant d’un fluide élas- 
tique , est de l’espèce de celles qu’on nomme courbes élastiques. 

Mais jusqu’ici ou n'a que la forme de l'entonnoir avant l’explosion. 
Cette bulle de gaz dont nous venons de trouver la forme , tend à sortir 
de la masse de terre qui la comprime , comme une bulle d’air tend à 
s'échapper de l’eau ; dans les deux cas il y a une excavation produite qui 
dépend de la forme el des dimensions de la bulle de gaz ; mais dans l'eau, 
ccttc excavation disparoil de suite à cause de la fluidité des parties com- 
primées , ce qui nous fait voir que la forme de l'entonnoir après le déga- 
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jemcnt du gai ue dépend pas seulement de la force de compression , et 
quelle peut même n'avoir rien de commun avec la bulle formée par la 
poudre. Dans une mine , les terres né sont pas assez fluides pour refer- 
mer entièrement l’excavation ; mais étant brisées par la commotion , 
elles doivent s’ébouler comme les terres fraîchement remuées , en pre- 
nant un talus qui dépend de leur nature , et qui est en général de 45° ; 
quant au fond de l’entonnoir , il pourroit conserver la forme de la bulle, 
mais il est rempli par les terres qui retombent et celles qui s'éboulent , 
ensorte qu’au moment où l'on peut l’examiner , sa forme est accidentelle 
«t indéterminable. On voit d’après cette explication que la forme de 
l’entonnoir , après l’explosion , doit être et est celle d’un cône tronqué, 
dont la génératrice fait avec la ligne de moindre résistance un angle va- 
riable, mais très-rapproché de 45°. (Ceci, comme nous serons à 
même d’en juger par la suite , ne doit pas s’entendre des fourneaux sur- 
chargés ; car dans ce cas le rayon d'explosion de l’entonnoir faisant avec 
la ligne de moindre résistance, un angle plus grand que 45°, les terres n« 
s’éboulent pas , et la forme de l’entonnoir ne varie que par les terres 
qui retombent. ) 

11 ne faut pas conclure de ce que nous venons de dire qu’à la rigueur Rnntrqut. 
dans l’évaluation des charges , l’entounoir puisse être considéré comme 
Un cône tronqué ; nous venons de voir qu’il ne doit cette forme qu’à 
l'éboulement des terres : or celte cause étant indépendante de celle 
qu’ou veut mesurer, son effet devroit être soustrait de l’efTct total; c'est- 
à-dire , qu’on devroit proportionner les charges aux solidités des enton- 
noirs produits avant l'explosion. 

Ainsi quand on aurait des expériences nombreuses et absolument 
conformes , elles ne donneraient que les effets réunis , et les causes 
pouvant varier indépendamment , on ne pourroit à la rigueur rien con- 
clure sur la quantité de pondre nécessaire ; mais la cause de l'éboule- 
ment des terres pouvant , sans erreur sensible , être considérée comme 
constante dans la pratique, on peut dans des entonnoirs semblables 
faire les charges proportionnelles aux solidités de ces entonnoirs consi- 
dérés comine de» cônes tronqué». 
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Il est essentiel maintenant (le voir quelle espèce de fourneaux on a 
employé jusqu'ici dans l'attaque et la défense. 

Ce que l'assiégé a en vue est de détruire les ouvrages que l’ennemi 
est obligé de faire pour se conserver des galeries qui doivent être hors 
de la sphère d'activité des fourneaux ; il doit donc charger ceux-ci le 
moins possible. 

L'assiégeant au contraire , qui cherche à détruire de très-loin les gale- 
ries de l'assiégé , et dont l’intérêt est de creuser de vastes entonnoirs 
pour lui servir de couverts , doit charger fortement ses fourneaux. 

Plusieurs expériences faites & ce sujet ont fait voir qn’un fourneau de 
3 à 5 m de ligne de moindre résistance , chargé de manière 4 produire 
un entonnoir d’un rayon double de la moindre résistance , avoit toute 
la force nécessaire pour détruire les travaux ordinaires de l’ennemi , 
emhrassoit une surface assez considérable , sans donner un trop grand 
couvert , et qu'alors les galeries pouvoient , sans avoir rien & craindre , 
en être rapprochées jusqu’à une distance double de la ligne de moindre 
résistance. 

Ce résultat d'expérience a servi de hase à tons les systèmes de minet 
dans lesquels on n'a jamais employé qu’une seule espèce de fourneaux ; 
on ne s’est cependant pas assujéti à n’employer quedes lignes de moindre 
résistance , comprises entre 3 et 5™, quoique les autres fixent ces limite* 
pour ne pas donner de trop grands couverts à l'ennemi. 

La raison pour laquelle les mineurs ont adopté une seule espèce de 
fourneaux pour la défense, est évidente : tous les entonnoirs étant alors 
semblables, il leur a été facile , au moyen d’un fourneau d’épreuve, 
de calculer les charges nécessaires à tous les autres ; au lieu que s’ils 
n'avoient pas établi de rapport constant entre la ligne de moindre résis- 
tance et le rayon de l’entonnoir , ignorant la loi de variation de la 
charge , ils vuroient été exposés à chaque instant à voir tourner contre 
eux leurs propres armes. 

Les fourneaux dont le rayon de l’entonnoir est égal à lu ligne de 
moindre résistance , ont été appelé» fourneaux simples , et ont été cm» 
ploy és si exclusivement que lorsque l’assiégeant, qui n'avoit rien à ména- 
ger, en établit de beaucoup plus chargés , leurs effets, qui s'étendirent 
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plus loin , ainsi que cela devoit être, furent regardes comme miraculeux : 
on donna à ces fourneaux le nom de globes de Compression , ou four- 
neaux surcharges. 

Nous savons quel est l'effet des fourneaux: examinons maintenant Disposition de» 
comment on peut les disposer pour obtenir le meilleur effet ; nous ne f° uro ** ux> 
nous occuperous que des fourneaux simples , les seuls qu’on emploie 
ordinairement dans un système de mines. 

Les fourneaux peuvent être isolés et destinés à agir séparément , ou Fourneaux Uotéi. 
arcolés ; c’est-à-dire, destinés à agir ensemble : les premiers doivent être 
éloignés du manière à ne pas exposer à la destruction , les rameaux qui 
y conduisent ; c’est-à-dire . de deux lignes de moindre résistance ; alors 
leurs grands cercles sont tout au plus tangens ; ils doivent être situés de 
manière que l’on puisse arriver à chacun d’eux séparément ; la disposi- 
tion la plus commode pour cet objet est de les placer sur une même 
ligne perpendiculaire à leurs rameaux. 

L’objet des fourneaux accolés est de bouleverser entièrement le ter- Fomouu 
rai u sur lequel l'ennemi s’établit ; leurs entonnoirs ayant un onglet *ccoU». 
commun , on ne les charge pas autant que s’ils étoienl isolés. 

Connoissant dans un terruiu la charge nécessaire pour enlever i m 
cube de terre , on a calculé la formule que représente l’onglet commun 
aux deux entonnoirs considérés comme des cônes tronqués ; d’après 
cela , pour une ligne de moindre résistance donnée , on a pu détermi- 
ner les valeurs d’une suite d’onglets , depuis le moment où les cercles 
supérieurs se touchent, jusqu’à celui où ils se confondent ; de là on a 
pu suivre les volumes totaux des terres enlevées pour chacun de ces 
cas , et les charges correspondantes. 

Les fourneaux peuvent être disposés dans un même plan , ou dans Fourneaux à pin- 
plusieurs plans différens ; ce qu’on appelle à un , ou à plusieurs étages ; “•“f* ' tJ 8 n - 
les fourneaux à plusieurs étages sont employ és pour faire sauter plu- 
sieurs fois de suite le même point ; d’après les principes ci-dessus, les 
fourneaux du premier étage doivent être espacés de deux fois la ligue de 
moindre résistance ; quant aux fourneaux du second, nous observerons 
que leur effet se portera vers le fond des entonnoirs de ceux du pre- 
mier , dont l’expansion détermine le foiblc , ainsi leur ligne de moindre 
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résistance étant diminuée , il ne faudra pas mettre lout-à-fait la charge 
qu’elle auroit néce&sité , ce qui permet de moindres espaces entr’eux , 
et de réduire leur distance à i fois J la ligne de moindre résistance. 

Pour savoir au juste de combien il faut diminuer la charge d’un four- 
neau du second étage , il faut d'ahord la déterminer en considérant ce 
que devient la ligue de moindre résistance après l'explosion d'un four- 
neau du premier étage ; ensuite il faut ajouter une charge suffisante 
pour enlever les terres retombées dans l'entonnoir supérieur. 

Lorsqu’on veut tracer un plan des fourneaux de différons étages , on 
observe que si la différence de hauteur entre les deux étages n’excède 
pas a”, on peut prendre pour distance horizontale la distance oblique 
qui doit exister entre les deux fourneaux ; si elle excède a m , il faut 
alors , pour avoir la distance horizontale entre les deux fourneaux , cal- 
culer le côté horizontal d’un triangle rectangle dont un des côté» est la 
distance verticale, et l’autre l’hjpothénuse ou la distance oblique 
des fourneaux. 

11 ne faut pas compter sur l’effet d'une mine qui n'auroit pas au moins 
» m ,6o de ligue de moindre résistance ; elle ne produiroit pas d’effet 
sensible sur les têtes de sapes et autres travaux de l'ennemi. 

On appelle fougasse une petite mine qui a pour but de bouleverser 
une portion de terrain sans eulever les terres. Le camouflet est une 
autre mine qui ne produit point d'entonnoir , et n'a pour but que de 
renverser latéralement : on l’emploie pour culbuter de près des galories 
ou rameaux , et étouficr les mineurs qui y travaillent. 



DEUXIÈME PARTIE. 

Principes qui doivent servir de bases à une disposition 
. de galeries. 

Principes gcuérauz. Nous connaissons l’effet produit par les fourneaux de mines, et la 
manière de produire cet effet , il s'agit actuellement de placer les gale- 
ries qui y conduisent de la manière la plus commode pour les opérations 
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que l’on a 1 exécuter , et de disposer leur système de manière à retarder 
le plus possible les élaklissemens de l'ennemi. Les anciens ingénieurs 
employoient partout les mines pour l'attaque des ouvrages ; ils atta- 
choient le mineur aux revétemrns pour les renverser ; les dispositions 
défensives n'eurent pendant long-tcms pour objet que d’arrêter la 
marche du mineur assiégeant ; on s’aperçut enfin qu'il étoit possible de 
tirer parti des contre-mines , pour arrêter les attaques de l'ennemi , en 
disposant des galeries sous le glacis , de manière qu'il ne pût avancer 
sans voir sauter ses établisscmens a chaque instant $ ce qui le forçoit à 
suspendre sa marche pour détruire les obstacles souterrains , et par 
conséquent & s'enfoncer et à faire une guerre souterraine , où le nombre 
n'a pas d'avantages , et où l'assiégé a celui d'avoir ses galeries disposées 
d'avance pour attendre l’assiégeant ; tandis que celui-ci marche le plus 
souvent sans savoir où est le but qu’il doit atteindre : il suit dc-là que ces 
dispositions ne doivent être employ ées que devant les fronts assez forts 
par eux-mêmes , pour que l'ennemi ne puisse les enlever de vive force , 
ou pénétrer par les entrées des galeries. 

Les galeries doivent être placées de manièro (pie les fourneaux qui 
sont en avant et sur les flancs ne puissent les crever , ce qui oblige de les 
cloiguer du centre (le chaque fourneau <£une dislaucc au moins égale au 
double de la ligne de moindre résistance ; elles doivent de plus ne pas 
être trop espacées entr'clles , afin qu’on puisse entendre l'ennemi pas- 
sant entre deux ; cette condition oblige de ne pas les éloigner des ra- 
meaux opposés de plus de \o m ; enfin il faut qu’il y ait des courans d’air 
établis , à moins qu’on n’emploie le ventilateur ; on sait que l’air 
manque dans une galerie de 5o“, et dans on rameau de 30 ™; une galerie 
ne doit pas être prolongée plus loin que cette distance du point par où 
l’air y pénètre , à moins qu'il n'y ait des courans d’air ménagés par le 
moyen des galeries transversales. 

Les galeries doivent opposer le plus d’obstacles que l’on pourra , aux 
travaux de l'ennemi , et présenter en même tems les moyens les plus 
commodes pour résister & la guerre souterraine ; il suit de li que* les ga- 
lerie* ne doivent s'étendre que jusqu'au point où la marche de l’ennemi 
est assez réglée pour qu’il lui soit difficile de s’en écarter , et que l'on 
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puisse présumer à coup sûr 1* route qu’il tiendra , afin de se tenir & por- 
tée lie semer celte route d'obstacles -, cette limite est la quatrième pa- 
rallèle; au-delà on s’esposeroil à faire des dispositions iuulilei , cl que 
l’ennemi pourroit éviter. 

L’ennemi , après avoir débouché de la quatrième parallèle , s’avance 
en sape double sur les capitules pour gagner les saillans et faire le cou- 
ronnement du chemin couvert ; pour s’opposer à cette marche il faut, 
autant que possible , établir des galeries sous les capitales ou aux envi- 
rons ; l’ennemi craignant cette disposition peut , au lieu de marcher sur 
les capitales , s’eu éloigner de 1 5 ou ao“, distance à laquelle il n’est pas 
trop ciposé pour ne pas pouvoir cheminer ; il faut donc que le sv sterne 
s’étende an moins à cette distance. 

Après avoir atteint les saillans , l’assiégeant effectuera le couronnement 
du chemin couvert , et y établira ses batteries de brèche , et celles qui 
servent à contrebattre certaines parties du front ; c’est contre ces élahlif 
semens qu’il faudra diriger la guerre soulerraiue ; il faudra donc disposer 
sous la crête des glacis , et en avant , un certain nombre de gros four- 
neaux , qui s’étendent jusqu’à a 5 “ au-delà du saillant , limite jusqu’à la- 
quelle l’ennemi peut s'établir. 

Nous avons vu que l'épaulcment des batteries de brèche est à 6 m , à 
partir de la crête du glacis ; que la plate-forme a 8 ou 9”, dont a ,n ,5 jus- 
qu'à l’axe de 1a roue de la pièce ; il sera donc bon de placer sous le gla- 
cis , des fourneaux qui tassent sauter la plate-forme jusqu'à l’axe de la 
roue , de manière qu’il ne toit plus possible d’établir des batteries ; il 
restera uu masque de terre suffisant pour empêcher l’ennemi , placé au- 
delà do l'entonnoir , de battre en brèche les revêtement i au surplus 
nous ne devons guêres avoir cette crainte pour nos revêtemeus , qui' tout 
en sûreté contre les batteries de brèche , l’ennemi sera donc obligé de 
chercher à renverser la contrescarpe , afin de voir les escarpes assez bas ; 
une galerie régnant le long de la contrescarpe , sera fort utile pour em- 
pêcher cette opération. 

Si les fossés sont secs , on pourra disposer des fourneaux au pied de la 
brèche pour faire sauter les décombres qui seront au passage de l’assié- 
geant ; d’autres seront destinés à faire sauter les logemens de l'ennemi 
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snr la brèche , 1 détruire le» parapet» qui pourroient servir à l'épaule , 
^et à lui disputer ses élablissemrns dans les terre-pleins. 

Il est donc nécessaire d'avoir : i°. une galerie adossée à la contres- 
* carpe , et de laquelle on puisse partir pour défendre le terre-plein du 
chemin couvert , et détruire les Iogcmens de l’ennemi sur la crête du 
glacis i c’est dans cette galerie qu’aboutissent toutes les autres ; sa grande 
étendue a fait beaucoup discuter pour savoir si son utilité étoit propor- 
tionnée h la dépense qu’elle causoit ; on disoit aussi qu’outre cette dé- 
pense , l’ennemi la rericontroit en faisant sa descente de fossé , s’en em- 
paroit et s’en servoit eu la crénelant pour protéger son passage ; mais on 
peut répondre que celte galerie est extrêmement utile pour la défense 
du terre-plein et de la contrescarpe , pour servir de débouché à tous les 
rameaux et de |>oint de rassemblement ; qu'elle aura rendu les services 
qu’on en attendoit lorsque l’ennemi la rencontrera : que de plu» il est 
facile d’empêcher l’ennemi de faire sa descente avant de l’avoir culbu- 
tée , ce qui allonge beaucoup cette première opération. Quant à la dé- 
pense , qui est le principal reproche , il est annullé en adoptant pour la 
construction des revêlumens , des voûtes en décharge avec porte de 
communication dans les piédroits ; ees voûtes formant naturellement la 
galerie, et réunissant la solidité à l’économie: 1 °. de grandes gale- 
ries dites d’écoute qui partent de celles de contrescarpes , et vont jus- 
qu’auprès de la quatrième parallèle ; c’est de lit que partent toutes les 
dispositions de fourneaux contre les ouvrages et les travaux en avant de 
’ cette parallèle ; elles sont reliées par des galeries transversale». 

Un système de mines étant bien établi en avant d’un saillant , il est 
impossible que l’ennemi songe à venir battre l’assiégé en brèche , sans 
s’être rendu maître du dessous ; en effet , bientôt ses travaux et commu- 
nications en arrière ter oient détruits •• et il scroit impossible de rester 
logé sur le saillant , où d’ailleurs on verroit bientôt bouleverser le ter- 
rain destiné aux batteries de brèche. L’ennemi doit donc s’engager dans 
une guerre souterraine , chercher à détruire nos galeries , s’en rendre 
maître, convertir s’il peut en parallèle les galeries d’enveloppe , ou en 
tranchée» celles d’éconte , enfin renverser la galerie de contrescarpe , et 
découvrir le revêtement assez bas pour k battre en brèche , et faire le 
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passage du fossé ; voyons donc quels moyeu* ou peut employer contre 
les systèmes de mines , afin de les disposer de manière à pouvoir résis- 
ter aux différente» attaques. 

i». En crevant In L'ennemi peut attaquer un système de plusieurs manières : il peut, 

gjlerie» par la partie s -:j c onnoit la position des galeries , et surtout si le front est soumis au 
auprpiruic. ° 

ricochet , ce qui dégarnit bientôt la défense , dit iger scs sapes au-dessus 
d'elles, s’y établir , et dans cette posirlon où il ne craint rien de leur 
part , à moins que l’assiégé ne prenne le parti de bourrer sa galerie et 
de la faire sauter, il peut creuser un puits arc-bouté par des étresillons, 
dans lequel il logera 6 à -oo kilogrammes de poudre , ce qui , suivant 
Mouzé, suffira pour détruire la galerie du haut en bus à 4 Ou 5 m de pro- 
fondeur ; il pourra ensuite tenter de déblayer l’entrée de la galerie , d'y 
pénétrer et de s’en emparer de vive force ; ou s’il craint de ne pas réus- 
sir , il répétera la même opération plusieurs fois de suite sur divers 
points de la galerie , à mesure que ses tètes de sape s'avanceront , de 
manière à faire tomber chaque fois toute la disposition de fourneaux dé- 
passée par scs tètes de sape , .sans essuyer leurs feux , à moins que l’as- 
siégé ne sacrifie sa galerie. C'est le moyeu que propose Mouzé et qu'il 
croit préférable à celui des fourneaux surchargés ; il propose même dans 
certains cas , lorsque les feux de la place sont presqu’éteints par le ri- 
cochet , de déboucher de la quatrième parallèle pour couronner de vive 
force le chemin couvert , se loger dans le terre-plein, et y crever par 
les mêmes moyens que ci-dcssus , la galerie de contrescarpe. 

On peut encore attaquer soutcrrainemenl les galeries cl c'est la mé- 
thode suivie jusqu'à présent. Le moyen employé le plus anciennement 
par les assiégeans consiste à s’enfoncer eux-mêmes , soit par des puits 
creusés daus la quatrième parallèle , Ou en avant, soit en fouillant dans 
l’entonnoir produit par l’explosion d'un des fourneaux de l’assiégé ; à 
pousser ensuite des rameaux jusqu'à ce qu’ils soient à ponce de ses ga- 
leries , et renverser ces galeries par des fourneaux i il est facile de voir 
que l’assiégé doit avoir l’avantage daus cette guerre souterraine, puisqu'il» 
des galeries préparées d'avance et d'où il peut déboucher par plusieurs 
points sur le mineur assiégeant , soit pour faire sauter son travail par un 
fourucau , soit pour le renverser par le camouflet ; l'emploi des four- 
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neaux surchargés diminue cet avantage ; comme l'assiégé ne peut faire 
usage de ce moyeu que dans des Cas très-rares de peur de détruire 
ses propres gâteries , l'assiégeant peut de loin renverser une partie des 
galeries de l’assiégé, partir ensuite de son entonnoir pour établir de nou- 
veaux fourneaux qui renverseront utie autre partie des galeries , sans 
que l’assiégé puisse s'y opposer efficacement ; c'est ainsi qu'au siège de 
Scliwciduitz les Prussiens s’avancèrent au moyen de quatre globes de 
compression, dont le dernier renversa la contrescarpe et décida la prise 
de la place. 

Nous allons examiner les moyens de résister è ces deux espèces d'at- a*. D.T«ns« de* *ys- 
taque , et déduire de li quelle est la meilleure disposition des galeries 
pour remplir ce but. 

Le premier moyen d’attaque n’est peut-être pas aussi commode qu’il t«. Comte le premier, 
le paroit d’abord , pour cheminer sur les galeries et s’en emparer sans 
essuyer le feu des fourneaux : si les galeries d'écoute embrassent de part 
et d'autre de la capitale un espace assez grand pour que l'ennemi ne 
puisse s’écarter davantage , et arriver sur la dernière sans essuyer sou 
feu : si les fourneaux disposés aux extrémités des galeries sont espacés 
de manière h ne pas lui permettre de gagner le dessus d'une galerie sans 
essny er des feux qui bouhersoront tout le terrain en avant de sa tète , il 
sera difficile à l’ennemi de parvenir à établir ses sapes sur ces galeries ; 
il ne lui sera pas non plus facile de s’eu rendre maître en les crevant par 
un puits placé sur son extrados ; on sait qu’il faut au moins autant de 
tems pour creuser uu puits que pour un rameau ; ainsi pour faire 3* 1 de 
puits et charger il faudra uu tems assez considérable, pendant lequel il 
sera facile à l’assiégé qui entend creuser au-dessus de lui , de charger et 
bourrer un bout de galerie , et de faire sauter le travail de l'assiégeant , 
sans sacrifier toute sa galerie , ni même l’empoisonner : le fourneau n’é- 
tant pas surchargé , les terres retomberont en gTandc partie dans l’en- 
tonnoir , et il ne seroit pas facile à l'ennemi de le déblayer , de dé- 
bourrer et de pénétrer dans la galerie •• s'il l'cntreprenoit , on pourroit 
se porter des rameaux voisins vers l’entonnoir , et donner plusieurs fois 
le camoullct à l’assiégeant : enfin , en supposant qu’il pénètre , on peut 
ménager d’avance , d’espace en espace , des moyens de fermeture ; 
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d’nprès cette disposition , on pourroit fnire un bourrage très-solide , et 
qui rendroit impossible uuc attaque de vive force. L'ennemi ne pourra 
que se porter en avant pour recommencer la même opération, k la- 
quelle nous nous opposerons de la même manière , ce qui réduira son * 
avantage i peu de chose ; ou pourroit le diminuer encore en entrecou- 
pant les galeries d'écoute , et en ne leur conservant pas toujours la même 
direction: lorsqu'il nous aura privé d'uuc port ion de galerie , en nous 
forçant de la faire sauter , sa marche ne sera pas encore assurée , s’il 
n'en fait autant de toutes les galeries latérales , ce qui lui est difficile , 
parce qu’il faudroit trop exposer scs sapes pour s'emparer des dernières: 
de ces galeries on peut , par le moyen des galeries transversales, se 
porter sur les derrières et ruiner ses communications , ce qui l’obligera 
continuellement à suspendre sa marche pour les rétablir. 

Passons aux fourneaux surchargés : ils offrent de grands avantages à 
l’assiégeant ; mais ils le jettent de bonne heure dans les embarras de la 
guerre souterraine où la marche n’a pas d'influence ; c’est ce qui est 
arrivé à Schweidnilz , où les quatre globes qui ont décidé la prise de 
cette place , oui coûté 39 jours à l’assiégeant arrivé sur le glacis. Les 
effets de ces fourneaux ne sont pas aussi redoutables pour les écoutes 
que pour les enveloppes qui leur prêtent absolument le flanc , et qu’ils 
renversent à de grandes distances : lorsque les galeries ou les rameaux 
leur présentent la pointe , ils n’en détruisent (pie de petites parties , qui 
ont peu d’influence sur le système en général. 

Lorsque le premier entonnoir sera formé , les mineurs assiégés s’y 
porteront , des rameaux et des galeries collatérales , pour donner le 
camouflet aux assiégeans pendant leur logement , et à mesure qu'ils dé- 
bouchent de l'entonnoir -, ainsi lorsque l’assiégeant aura fait sauter un 
fourneau surchargé , qui lui procure un entonnoir d'environ it) m , et qui 
étend son effet à ao m , il faudra qu’il nettoie son entonnoir , qu’il y éta- 
blisse un logement avec des gabions , et qu'il entre eu galerie par le 
talus de la banquette ; c'est-à-dire, à environ 6 m des rameaux conser- 
vés ; opérations très-longues , et qui exigent au moins uu jour , avant 
d'entrer en galerie ; l’assiégé en 18 heures au plus , en partant de ce* 
derniers rameaux , sitôt après l'explosion , pourra parcourir les 6 U1 qui 
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hji restent pour arriver sous l'entonnoir , et détruire les travaux du mi- 
neur assiégeant dès qu’il veut entrer en galerie : si l'éloignement des 
rameaux de l'assiégé ne lui permi t pas de venir détruire les travaux de 
% r enr emi dans l'entonnoir , dès qu’ils sont formés , au moins l’assiégeant, 
qui aura continuellement à craindre de se voir donner le camouflet par 
son rnm mi qui peut déboucher sur lui de plusieurs points, sera con- 
traint de charger et de bourrer de très-bonne heure , dès qu’il sera hors 
de la sphère d’activité de son premier globe , ce qui l’obligera de mul- 
tiplier extrêmement ses fourneaux , et de perdre beaucoup de teins, 
puisqu’on ne peut guères compter moins de 4 jours î poar le tems 
écoulé depuis l’explosion du premier globe jusqu’à celui du second , en 
supposant seulement que l’on s’avance de 6™ chaque fois. 

On peut encore arrêter l'effet des globes de compression snr les gale- TVfonis JU mnjea 
ries de la demi-lune qui sont les plus avancés, en creusant un avant fossé ^ ua 
dirigé de manière à pouvoir être défendu par les ouvrages en arrière. 

Le saillant de ce fossé est à 80” 1 de celui du chemin couvert de 1 » 
demi-lune ; la profondeur dans cet endroit va jusqu’au niveau ordinaire 
des eaux , ou jusqu'au roc s’il est plus haut ; l’avant fossé est dirigé de 
part et d’autre du snillant , de manière que l’escarpe est défendue par 
une pièce placée à l'extrémité de la face du cavalier au saillant , et la 
contrescarpe peut avoir son pied défendu par une pièce placée sur la 
face du bastion au saillant , ensortc que le plan du fond du fossé passe 
par le point que l'on connoit déjà et par la ligne de feu de la face du 
bastion , et par conséquent se trouve parfaitement défendu par cette 
face. 

Cette construction fait connoitre qu'on ne pourra pas toujours creuser 
ce fossé ; car si le plan de feu du bastion , qui passe par le point du fossé 
au saillant , se trouve au-dessous de la crête du chemin couvert , il est 
évident que si on exécute le fossé , il ne pourra pas être bien défendu ; 
alors il perdra tous ses avantages , et donnera de plus un abri à l’ennemi 
qui pourroit s’en servir comme de tranchée. 

A gauche du saillo^ldc la demi-lune , l'escarpe et k contrescarpe de 
l’avant fossé sont tracés de manière à profiter des feux de l’avant chemin 
couvert qui communique à la lunette , et le fond de cette partie du fossé I 
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est un plan qui passe par la crête de cette branche d'avant chemin cou- 
vert , et par le pied de l'escarpe au saillaut , qui est déjà connu. 

Le fossé ainsi disposé , arrêtera nécessairement la communica- 
tion de la commotion produite dans les globes de compression 
que l'ennemi établira nit-deU , ainsi les galeries qui sont en arrière 
n’ont rieu à craindre de ces globes; il sera donc obligé, pour 
attaquer ces galeries , de faire le passage de ce fossé, et comme il est 
parfaitement défendu , cette opération sera tsès-périlleuse ; mais enfin 
supposant son passage fait , et l'épaulcment élevé , il tachera alors de 
s'enfoncer dans la terre pour loger un fourneau ; comme le fossé au 
saillant est creusé jusqu'au roc , ou au niveau des eaux , il lui sera im- 
possible de creuser dans le fossé , il faudra que ce soit dans le glacis ; 
alors on conçoit qu’une galerie disposée en arrière , peut être à une dis- 
tance de ce fossé , telle que les rameaux qu’on feroit partir , peuvent 
être poussés à la rencontre de l'ennemi , avant qu’il ne soit assez enfoncé 
pour trouver une assez grande ligne de moindre résistance ; et comme le 
, puits qu’il fait pour cela est tout près de la galerie , et est d'ailleurs fixé 

de position è l'endroit où s’est fait le passage , ou voit qu’il n’y aura point 
d'indécision pour les points d’où on doit faire partir les rameaux , ot 
conséquemment point de tems perdu : peut être que l’ennemi , pour 
trouver une ligne de moindre résistance assez grande pour l’effet qu’il a 
en vue , sans être obligé à faire un si grand chemin sous terre , appli- 
quera contre le revers de l’escarpe , une grande masse , soit de terre , 
soit de pierre ; mais comme cela lui demandera beaucoup de tems, on 
pourra pousser le rameau plus loin , et par conséquent il n’y gagnera 
aucun avantage. 

Résumé vies conéi. Nous allons résumer toutes les conditions auxquelles doit satisfaire 

timii auxquelles un une disposition de galeries , d’après tout ce que nous venons de dire. 

Unie doit aatislaue. * 

11 faut borner les dispositions à la défense des glacis et du chemin 
couvert ; construire pendant la paix toutes les galeries principales qu’il 
scroit impossible de construire pendant le siège , et dont on ne doit pas 
espérer de dérober la cottnoissance à l’ennemi ; ^ construire que pen- 
dant le siège les demi-galeries et rameaux , dont il est important qu’il 
ne conuoisse pas la position ; mais il faut les terminer avant l’arrivée de 
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l'ennemi sur les glacis , parce (pue les embarras de la guerre souterraine 
ne laisscroienl pas le loisir nécessaire. 

Les galeries d'enveloppe doivent être supprimées , (hors le seul cas où 
on praliqueroit un avant fossé , dans ce cas il faudroit une galerie d'en- 
veloppe derrière) parce qu elles prêtent le flanc auxfoumeaux surchargés 
de l'ennemi , qui d’ailleurs , en y portaut ses têtes de sape , peut s'en 
emparer , et les convertir en parallèles ; de plus , lorsqu’elles sont 
crevées en un point , la circulation est interrompue dans une grande 
partie de la galerie ; il faut excepter la galerie de; la contrescarpe qui est 
essentielle pour la défense du terre-plein et de la contrescarpe , et les 
dispositions contre les batteries de brèche : c’est d’ailleurs là que doivent 
aboutir toutes les galeries d'écoute. 

Les écoutes peuvent s'étendre jusqu’à la quatrième parallèle de l’en- 
nemi ; elles doivent embrasser un espace assez grand pour qu'il ne puisse 
les éviter en s'écartant des capitales , et qu'il soit forcé de marcher 
enlr’ellcs -, elles doivent être espacées de manière qu’on puisse entendre 
de toutes parts la marche de l'ennemi ; c’est-à-dire , d’environ 4° m au 
plus ; on réglera cet espace d’après le nombre des fourneaux que l'on 
voudra faire jouer entre , en observant que le jeu de ces fourneaux ne 
doit pas crever les galeries; elles seront unies par des transversales qui 
leur procureront des courans d'air , et leur serviront de communica- 
tions; ces transversales ne formeront pas une galerie continue, qui 
auroil les défauts de celle d’enveloppe ; les écoutes et leurs rameaux 
doivent présenter la pointe aux fourneaux ennemis ; il faut disposer ces 
rameaux en avant cl sur le flanc des galeries , aflu de pouvoir se porter 
dc toutes parts sur les entonnoirs de l'ennemi , et l'empêcher d’arriver 
à nos galeries , sans essuyer le feu de plusieurs fourneaux ; les transver- 
sales et les écoutes formeront de grandes cases d'où déboucheront de 
toutes parts des rameaux qui cerneront l'ennemi dès qu’il sera engagé ; 
d’autres fourneaux placés derrière ces galeries , surtout les transversales , 
auront pour but de les détruire dès qu’un ne pourra plus les conserver , 
pour que l'ennemi n’en puisse pas tirer parti; on peut conserver des 
fourneaux très-près de ceux qu'on fût partir , en ayant l'attention de les 

23 



Digitized by Google 



MÉMOIRE 



» 54 

bourrer d'avance , parce que la commotion se transmet sans rupture , 
lorsque la continuité n'est pas rompue. ' . 

Il est à propos de simplifier le tracé de manière , qu’autant qu’on 
le pourra , les galeries qui conduisent i chaque disposition soient in- 
dépendantes. 

11 faut faire contre les batteries de brèche et de contre flanc , des dis- 
positions qui produisent de grandes excavations , afin d’obliger l'ennemi 
de les remplir pour pouvoir battre en brèche ; il faudra observer de mé- 
nager la galerie de contrescarpe qui doit servir jusqu'au deruier mo- 
ment ; on tirera parti de cette galerie pour s'opposer, autant que pos- 
sible , au* tentatives que feroit l’ennemi pour renverser la contrescarpe, 
en enfonçant la galerie par un puits fait dans le terre-plein du chemin 
couvert , après son couronnement de vive force ; enfin il faut disputer 
les terre-pleins des ouvrages , et surtout les brèches et les logenicus de 
l'ennemi sur chacune d’elles , par des fourneaux qui forment les plus 
grandes excavations possibles , pour empêcher l'établissement des bat- 
teries , et détruire les parapets , afin d’exposer l'ennemi aux feux de 
revers des ouvrages collatéraux. 

11 faut avoir dans les glacis , d’espace en espace , des magasins desti- 
nés à recevoir tout ce dont on a besoin pour pousser des rameaux. 

Calciiei i plusieurs 11 nous reste à parler des galeries à plusieurs étages; nous avons vn 
ci-dessus comme les fourneaux à plusieurs étages doivent être arrangés , 
pour agir tous successivement , sans nuire aux galeries ni à eux-mêmes ; 

' il est difficile de parvenir à ce but dans la pratique ; souvent l'ennemi 
peut nous forcer è faire sauter un fourneau , ou une position de galerie , 
un peu avant le point fixé pour l'établissement du fourneau , ce qui nous 
expose à endommager l'autre étage ; le service est plus difficile lorsque 
les galeries sont dans les plans difiérens , et si l'ennemi attaque , en s'en- 
fonçant , la partie inférieure , il annulle la supérieure •• cependant, dans 
le cas où l'on craindroil l'attaque proposée par Mouzé , et oit on suppose- 
roit à l'ennemi assez de résolution pour parcourir ainsi un terrain con- 
treminé , ce moyen seroit le meilleur à employer , pour l’obliger à 
s’enfoncer ; il ne peut crever l’étage inférieur ; car son puits , qui seroit 
très-profond, risqueroil beaucoup d’être renversé par les camouflets 
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qu'on donneroit des rameaux partants des galeries voisines du premier 
«Stage ; le second étant par-là hors d’insulte , on conservcroit toujours des 
retours offensifs , quaud l'ennemi se seroit emparé du premier étage; il 
ne gagneroil donc rien à l'attaque supérieure , et prendroit le parti 
d'attaquer soulcrraincmcnl le second étage , alors le premier seroit 
inutile ; mais il auroil rempli son but. 

On aura aussi un étage supérieur , lorsque quelques circonstances 
peuvent priver de l’inférieur , comme il arrive dans les bastions. 

11 existe encore une autre condition essentielle à laquelle on doit avoir 
égard , c'est qu’il faut avoir soin , que les directions des galeries soient 
enfilées le plus possible , par les ouvrages en arrière , afin qu’on puisse 
labourer tout le terrain supérieur par des obas , et empêcher par-là 
l’ennemi de cheminer dessus. 

Tels sont les principes généraux sur lesquels on doit se fonder pour Principes particuliers, 
faire un projet de mines ; outre cela il en existe de particuliers auxquels 
on doit avoir égard lorsqu’on veut le construire sur un front de fortifica- 
tion tlonl le terrain est donné ; nous allons donc maintenant examiner 

y 

les dispositions souterraines qui doivent concourir , avec la fortification 
supérieure, à la défense du front AB que nous avons été chargés de 
fortifier. 

Lorsqu’il s’agit d'appliquer au terrain le tracé qu’exige la fortification 
supérieure , on est obligé d'entrer dans des considérations dépendautes 
de l’orgauisatiou intérieure de ce terrain. La hauteur nécessaire aux 
galeries , pour qu’on y puisse aisément marcher debout , celle de la 
chape de leur vodte , et celle des terres dont ces chapes doivent être 
recouvertes pour résister à la bombe , composent une hauteur totale 
«jui doit être 3 m ,5 , et qui à toute rigueur ne peut être moindre que 3™ ; 
le sol des galeries se trouve donc fixé , nu minimum de profondeur , à 
5™ au-dessous de la tprfacc du terrain , et si l’on conçoit qu’à cette dis- 
tance on ait déjà rencontré les eaux , on en conclura qu’il ne peut y être 
organisé une défense souterraine , du genre de celle doul nous nous 
sommes occupés. 

Un autre obstacle se présente encore dans la construction des mines , 
c’est le roc ; les galeries ne peuvent y être enfoncées de plus de t m , et 
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cette profondeur est déjà considérable ; on motive cette loi par la néces- 
sité où l’on est de faire déboucher les rameaux dans les galeries , sans 
forcer le mineur assiégé à les entamer dans le roc ; car il est aisé de voir 
que le cheminement souterrain desiendroit extrêmement difficile, et 
que s’il fnlloit pousser le rameau à une distance un peu grande, la place 
pourroil être prise avant que la mine eut joué ; il faudroit alors avoir 
des dispositions permanentes ; mais comme on ne pourroit pas espérer d'en 
dérober la connoissance à l'ennemi , il vaut mieux , ou ne point cons- 
truire aussi loin de la place , si c’est en s'en éloignant que l'on rencontre 
ces obstacles , ou ne point construire du tout , si c'est dés les crêtes des 
glacis qu’on les rencontre. 

Il faut encore que l’on puisse donner une pente aux rameaux vers les 
galeries , et une pente aux galeries elles-mêmes , afin de pouvoir faire 
écouler les eaux ; ces pentes doivent pour les galeries être au moins de 
liv ’ pour les rameaux elle peut aller jusqu'au J. 

Voilà quelles sont les causes principales auxquelles il faut avoir égard 
dans le tracé des mines , indépendamment de la fortification supérieure. 



Mines du projet adopté. 



Min«. Glacis do Nous allons commencer par la demi-lune pour suivre le même ordre 
l mu ^ que dans le travail de fortification supérieure. Peut-être devroit-on 

commencer par la lunette , qui se présente la première aux attaques ; 
mais le système de mines qu’on développe sous les glacis de la demi- 
lune étant le plus important , il est bon de s’en occuper d'abord i le 
système de galeries à cases polygonales qui s’oppose en même tems à la 
marche des sapes , à l'établissement de la quatrième parallèle , à celui 
des cavaliers de tranchée cl à celui des diverses batteries que l’ennemi 
construit , nous a paru préférable à toute autre disposition capable à- 
peu-près du même effet , mais construite par proportion isolée. 

Voici comment peut s’exécuter le tracé de ce système : chacune aies 
cases est un polygone hexagone dont les côtés formés par les transver- 
sales du système , KM , NP , RS , sont parallèles aux faces de la demi- 
lune , et par conséquent peuvent être enfilés par les bastions en arrière ; 
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deux autres côtés de l’hexagone sont enfilés par une pièce placée au sail- 
lant A de la demi-lune ; enfin les cases sont terminées par des côtés 
MN , ST , etc. perpendiculaires à la capitale de la demi-lune , afin d’évi- 
ter les angles aigus dans la disposition des galeries.^. 

Les écoutes sont toutes enfilées par la pièce placée au saillant , et 
passent par les angles K , IV , etc. Le système doit être tel que les 
écoutes ne doivent pas être espacées d'une quantité plus grande que celle 
qui doit exister pour que l’ennemi , cheminant cnlr'elles, puisse être 
entendu. 

Tout le système communique avec la galerie de contrescarpe , au 
moyen des galeries SX et Y de leurs homologues. 

Outre ce système , j'ai" placé encore de chaque côté deux écoutes 
YY' , ZZ' afin qu’il ne puisse pas être tourné , ce qui le rendroit inutile 
puisqu'on pourvoit venir attaquer directement les fourneaux de brèche. 

Le système une fois adopte , je me suis occupé de l’établissement du Plmt Je» galeries, 
plan des galeries : j'ai d’abord remarqué , qu’en supposant que l’entrée 
de la galerie de contrescarpe fut construite au minimum de hauteur , je 
pouvois rendre mon système indépendant des ï m ,5 d'eau que l’on éta- 
blit dans les fossés , presque dès le commencement de l'attaque. 

Cette disposition a un grand avantage ; en effet , on attaque toujours 
deux demi-lunes à la fois , ensorte qu'il peut arriver que l’avancement 
de l’attaque d’une des deux force à mettre 5 d’eau dans les lossés , 
quand l'autre ne l'exige pas ; dans ce cas , si les mines n’étoient pas indé- 
pendantes de cette manœuvre d'eau , il arriveroit que toute la disposi- 
tion de mines , pour la demi-lune dont l'attaque est la moins avancée , 
devient] roit nulle , ce qui diminuoroit de beaucoup la force du front. 

D'après cette remarque , j'ai pris dans les deux côtés de la contres- 
carpe , deux lignes & la cote 4o“,6 , qui est celle de la surface supérieure 
des a", 5 d'eau , et par ces lignes j'ai mené des plans inclinés au que 
je prends pour plans des galeries ; par celte opération je satisfais 1 i écou- 
lement des eaux.’ 

Par la méthode que je viens d’indiquer , il est arrivé que pour les ga- 
leries fü , QR , l'écoulement ne peut pas avoir lieu puisqu’elles forment 
des gouttières vers leurs milieux ; alors je n'ai pas supposé ces galeries 
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Fourneaux 

emplovéï. 



Disposition Je 
fourneaux. 



Fourneaux Je briche. 

Fig. 60. 



dans les plans généraux , et je les aî construites de manière <ju elles 
forment des dos-d’ànes qui vont en pente vers leurs extrémités. 

Les plans de galeries adoptés sont tels que la plus petite distance de la 
partie occupée par •stème aux glacis esl de 5 m , par conséquent j’em- 
ploverai des fourneaux qui nuront 5 m de ligne de moindre résistance ; 
dans quelques circonstances , par exemple pour le; fourneaux de 
brèclie , j’etnploycrai des fourneaux plus grands , afin de produire les 
plus grands effets possibles. 

Les fourneaux adoptés sont tous isolés , ils ne sont accolés que pour 
les batteries de brèche. 

Pour chaque case on pourra toujours déboucher des galeries qui la 
forment , pour aller faire sautrr un point intérieur , ou pour établir des 
fourneaux destinés à faire sauter tout l’espace intermédiaire ; ces four- 
neaux ne doivent so construire que pendant le siège. 

Outre les fourneaux dont je viens de parler , il en existe de perma- 
nens que je place dans les galeries , en arrière des intersections de 
plusieurs galeries , afin de pouvoir interrompre la communication à 
l’ennemi , lorsqu’il sera maître des galeries en avant , et de le forcer par 
lit à faire une nouvelle attaque sur les mines. 

La disposition de fourneaux pour l’établissement des batteries de 
brèche est composée de deux parties distinctes : la première est formée 
par deux rangées de fourneaux accolés destinés à agir simultanément , la 
seconde est formée par une seule rangée de fourneaux. 

I.cs fourneaux accolés ont 6 m de ligne de moindre résistance , et se 
croisent de manière que la distance des centres des cercles est de tfi m ; 
la première rangée est à a 111 de la crête EF du chemin couvert. 

Les fourneaux isolés ont 3 m de ligne de moindre résistance , et sont 
À 6 ra de la contrescarpe AB. 

Voici maintenant quelle est la manière de se servir de cette 
disposition t 

Lorsque l’ennemi aura établi ses batteries de brèche , on fera sauter 
les fourneaux arcolés , ce qui formera une excavation assez grande pour 
enlever tous les travaux de l’ennemi , et assez profonde pour que 
l'ennemi ne puisse les rétablir sans rapporter beaucoup de terre , et par 
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conséquent sans se trouver long-tcins exposé au feu de l'assiégé ; en sup- 
posant cependant que l'ennemi prenne ce parti , on pourra , lorsque les 
batteries seront de nouveau établies , faire sauter les fourneaux resta ns ; 
alors le parapet de l'ennemi sera presque enlevé ; scs platc-formes seront 
ébranlées ; et l'on pourra avec le canon de la demi-lune achever de dé- 
truire l’épauleiVient , et par suite tout l’ouvrage de l’assiégeant. 

Au lieu de cette hypothèse , on peut supposer que l'ennemi descend 
dans le terre-plein pour y établir les batteries , alors on pourra encore 
faire sauter les derniers fourneaux , et détruire les travnux. 

Les fourneaux isolés sont éloignés de la galerie de contrescarpe , qui 
est de 3 m de largeur ; par conséquent lorsqu'on les fera jouer , on n’en- 
dommagera pas cette galerie. 

Ces mêmes fourneaux ont leur centre des poudres éloignés des four- 
neaux accolés , de 9“ ; par conséquent lorsqu’on fera jouer ceux-ci , les 
premiers pourroient être détruits , puisqu’il n’existe pas deux fois la 
ligne de moindre résistance ; pour remédier U cet inconvénient , je sup- 
poserai que , lorsqu’on fait sauter les premiers fourneaux , on a eu soin 
de bourrer les autres , afin que la commotion se transmette sans in- 
terruption ; cette précaution empêchera la perte des fourneaux de 3 m de 
ligne de moindre résistance. 

Par la disposition établie , nous avons mis la galerie de contrescarpe à 
Tabri des effets des fourneaux ; ensorte que si l’ennemi , après avoir 
échoué dans l’établissement sur la crête du glacis , ou dans le chemin 
couvert , veut attaquer en renversant la contrescarpe , on sera en mesure 
de déboucher de la galerie pour aller donner le camouflet au mi- 
neur assiégeant. 

D'après la condition que je me suis imposée , que le système soit in- Remarque tar 
dépendant des a ™, 5 d’eau , il est arrivé que les plans des galeries , dans ** 
les endroits occupés par le système , se trouvent environ à t^S , ou 
au-dessus du roc ; ensorte que l’ennemi , avec de grandes difficultés il 
est vrai , pourroit miner sous les galeries , ce qui seroit pour lui un grand 
avantage ; cependant cette hauteur de 2 m n’est pas assex grande pour que 
l’ennemi ne puisse être entendu lorsqu'il travaillerait , et il serait tou- 
jours facile de déboucher de la galerie la plus voisiuc , pour aller à sa 
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rencontre nu moyen d'un rameau incliné , et rendre par là tous les tra- 
vaux nuis ; d'après cette considération je n'ai nullement balanoé à adop- 
ter celte disposition. 

Demi-lune. En supposant <]uc l’ennemi puisse parvenir à faire brèche à la demi- 
Fig. Gi. J une > j'ai construit dans cet ouvrage uue galerie le long de la contres- 
carpe du réduit de demi-lune , d'où on débouche pour aller établir des 
fourneaux sous le couronnement de la brèche , et sous les parapets. 

Les premiers fourneaux devant produire un assez grand effet , je les 
ai construits de 5 m de ligne de moindre résistance ; je n’ai donné aux 
autres que 4 m , parce qu'ils ne servent qu’à détruire les parapets , pour 
que l’ennemi ne s’en serve pas comine d’un abri. 

Outre ce que je viens de dire , la galerie de contrescarpe a encore le 
même avantage que pour le chemin couvert de la demi-lune j c’est-à- 
dire , qu’elle sert à empêcher l'ennemi de renverser la contrescarpe 
pour battre le réduit en brèche. 

Première coupure. Dans la communication de la coupure du saillant dans le fossé de cette 

coupure , j’ai placé un fourneau destiné à détruire ce passage ; j'ai ausÿ 

Fig. 6a. 

supposé des bombes dans le parapet de la coupure , avec des mèches 
qui sortent dans l'intérieur de l’ouvrage, ensorte que lorsqu'on est forcé 
d’abandonner cette coupure , ou fait éclater les bombes , ce qui détruit 
le parapet, et ôte tout abri à l'ennemi* 

Deuxième coupure. J’ai fait la même opération par la deuxième coupure , en supposant 
que l'ennemi s’est emparé de la première. 

TraToriei inter- On peut aussi employer les bombes pour détruire les traverses inter- 
médiaires dans le chemin couvert de la demi-lune. Si on vouloit pro- 
duire le même effet avec des fourneaux , on risqueroit de détruire la 
galerie de contrescarpe , dans le moment où elle est le plus nécessaire ; 
si on vouloit les renverser avec le cauoit des ouvrages eu arrière , ou cm- 
ploicroit beaucoup de teins ; il est donc préférable de se servir du 
premier moyen. 

Traverses au taillant. J’ai laissé les deux traverses ait saillant intactes , parce qu'elles gênent 
l’ennemi dans l'établissement de ses batteries de brèche. 

Traverse eu capitale. Euiiu celle en capitale peut sous inconvéuicns être détruite par de 
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petits fourneaux , jusqu'il une petite distance de la contrescarpe , et le 
reste par le canon de la place. 

En supposant que l'ennemi ne veuille pas renverser la contrescarpe , Brfuii de 
pour faire brèche au réduit , il peut attacher le mineur dans le fossé du 
réduit , et le faire s'enterrer ; dans ce cas nous avons vu qu'un blanc d’eau Fig, 63. 
établi dans le fossé l’en empécheroit ; mais il peut aussi , au moyen d’un 
épaulement en terre AB , attacher le mineur à l’escarpe même ; alors ce 
dernier chercherait à percer l’escarpe , de manière à pouvoir placer un 
fourneau bourré suffisamment pour la faire sauter. 

Je crois que lu meilleur moyen à employer pour s’opposer à cette 
attaque , est de supposer dans le réduit une galerie parallèle & l’escarpe , 
et d’où on déboucheroit pour aller donner le camouflet au mineur ' 
assiégeant. 

Cette galerie pourroit encore servir à construire des fourneaux desti- 
nés à faire sauter l’établissement de l’ennemi sur la brèche du 
réduit. 

Le système employé sous le glacis de la lunette est le même que ClacU J« 
celui du glacis de la demi-lune , seulement les transversales , au lieu '* lun,,t ®" 
d’être parallèles aux faces de la lunette , sont enfilées par deux pièces 
placées sur les crochets de 20'“, qui existent aux extrémités du che- 
min couvert de la dcmi-luitc. 

La disposition des fourneaux de brèche est absolument la même Fourneaux Je brèche, 
que pour la demi-lune, et fondée sur les mêmes principes. 

Les plans des galeries sont déterminés par deux conditions: 1 0 . de Pians des galeries, 
passer par une ligne au de pente placée en capitale , passant par la 
rencontre des contrescarpes prolongées , et à hauteur du fond de fossé 
au saillant : par des lignes au yjy passant par le même point , et 

supposées dans les plans verticaux des contrescarpes : de cette manière 
toutes les eaux s'écoulent vers le saillant , et peuvent de là être conduites 
dans le fossé du bastion , au moyen de l’aqueduc établi sous la lu- 
nette et les glacis du bastion aigu. 

Je chercherai dans la lunette : t °. à faire sauter le logement de l'en- Lunette, 
nemi sur la brèche : a°. à contrarier le pins possible les logemens dans Fig. 64. 

1 intérieur : 3°. à détruire le parapet des flancs , lequel empêche les 
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feux de rever* de U demi-lune ; pour cela , j’établis une galerie dans l’iu- 
térieur de la lunette , parallèlement aux cèle» de cet ouvrage •. on peut 
ne faire qu’amorcer le» rameaux qui doivent partir de cette galerie , sans 
indiquer les Tourne iux , parce qu’il sera teins de les construire , lorsque 
l'ennemi établira ses batteries dans la lunette : des flanc* de la galerie 
partent des rameaux qui aboutissent à deux fourueaux placés sous le pa- 
rapet de chaque flanc. 

Communication de» 11 existe vers les épaules de la galerie dont je viens de parler , deux 

mine» de l» lunette 1 comrnun ; cal ; ons avec ] a galerie de contrescarpe de la lunette ; je les ai 
• celle» du chemin cou- “ _ * 

Yen du mime ouvrage, éloignées le plus possible du saillant , parce que l'ennemi , maître de la 

galerie de contrescarpe , auroit pu les faire sauter , et se procurer par là 

' un épaulement, derrière lequel il seroit arrivé sans crainte jusqu’au 

pied de l’escarpe de la lunette , ce qui auroit réduit à rien son 

passage de fossé. 

Foorneanx pour en- La distance du fond de fossé de la lunette au roc , m’a permis de pla- 

lever loi décombre» de ccr j e5 f ourne aux pour enlever les décombres de la brèche , et la 
la bixche. 

rendre impraticable ; je n’ai pu le faire dans la demi-lune , parce que 
dans cet ouvrage les fossés doivent être remplis d’eau avant que l’en- 
nemi donne l’assaut , ensorte que la disposition deviendroit nulle. 

Je fais aboutir la galerie intérieure dans la grande galerie de commu- 
nication de la lunette au fossé du bastion ; en arrière de ces débouches , 
je suppose un gros fourneau destiné à interrompre toute communication 
lorsque l’ennemi est maître des mines de la lunette. " 

GIsci» du bail ion aigu. Pour le système adopté pour les glacis du bastion aigu , j’ai pu , ainsi 
que pour celui de la demi-lnne , rendre la disposition indépendante 
des a", 5 d’eau établis dans le» fossé». 

Ce système est construit d’après les mêmes principes que les précé- 
dons , seulement les transversales sont enfilées par des pièces du 
flanc dn bastion. 

Ce qui m’a porté à faire cette disposition si forte , c’est que la 
lunette étant prise , l’ennemi peut attaquer simultanément la demi- 
lune et le bastion , et que par conséquent celui-ci doit lui présen- 
ter au moins le même nombre de difficultés. ~ 
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Les plans de galeries sont établis d’après les mêmes principes que pour PUn« de galeries. 

1 es glacis de 1a demi-lune. 

L’entrée de la galerie de contrescarpe est supposée dans le fossé du Entrée de galerie, 
réduit de place d'armes ; cependant cette entrée ne suffît pas ; car en 
supposant que l’ennemi soit maître de la demi-lune et de son réduit , il 
achèvera le couronnement du chemin couvert des places d’armes ren- 
trantes , et pourra même descendre jusque dans le terre-plein , et s’em- 
parer des entrées; dans ce eus je suppose que les mineurs assiégés 
hourrent les extrémités de la galerie de contrescarpe , afin d'être en 
sûreté contre toutes les tentatives que l'ennemi pourroit faire sur ces 
points, et je suppose de plus que dans la contrescarpe du bastion, à 
hauteur de î ra ,5 d'eau , il existe une porte par où les assiégés pourront 
sortir des mines , lorsqu’ils y seront forcés , et, au moyen d'une barque, 
se rendre dans le corps de place. 

Le bastion obtus par sa position ne peut être attaqué sans la prise de Glacis du butioa 
la demi-lune ; à cette époque , l’assiégeant peut cheminer sur la crête 
du glncis , et arriver jusqu’au couronnement de la place d’armes sail- 
lante du bastion ; alors si on avoit un système de mines en avant , il de- 
vieudroit nul par cette opération ; je me suis donc contenté pour ce 
bastion , de former une galerie de contrescarpe , de laquelle on peut 
déboucher pour empêcher rétablissement de l’ennemi , soit sur la crête 
de la place d’armes saillante , soit dans le chemin couvert. 

J'ai pratiqué dans chaque bastion une galerie le long de la contres- Butions, 
carpe du cavalier , dont l’entrée se trouve dans le fossé de la coupure , 
à côté de la porte de la rnmpe qui conduit sur le bastion. 

11 est facile de déboucher de ces galeries pour aller disputer le cou- 
ronnement de le brèche du bastion, pour empêcher l’établissement 
dans le terre-plein , et s’opposer au renversement de la contrescarpe. 
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CHAPITRE VIII. 



Détails des mines. 



D AK s ce qui procède nous n’avons parle que de l’ensemble du projet de 
. mines , nous ne sommes entres dans aucuns détails de construction ; 

nous allons donc , dans ce chapitre , pour compléter ce que nous avons 
à dire sur les mines, nous occuper de la construction des «liflérculcs 
parties du projet. 

Galeries. Pour construire une galerie , il faut arriver d’abord , par le moyen 
d'un puits, à la profondeur qu'on veut lui donner. En général, les 
galeries et les puits se construisent en contenant les terres par des cadres 
ou châssis composés de fortes pièees de bois , espacées suivant la résis- 
tance des terres ; on remplit ensuite les intervalles de ces cadres par des 
coffrages en planches. 

Les galeries en maçonnerie devant être d'abord construites en bois , 
nous allons nous occuper de la construction des galeries en bois ; nous 
donnerons ensuite le moyen de les maçonner ; enfin nous parlerons des 
galeries creusées à ciel ouvert , après celles creusées souterraineraent. 

Construction des On pose sur le terrain un cadre ù oreille , dont le» milieux des côtés 
galerie» <m bois. sont dans l'alignement de la galerie , il a ordinairement t 1,1 quarré ; dans 
l'intérieur de ce cadre , se place un mineur qui creuse le puits qui doit 
conduire à la galerie ; il le fouille d’abord d’environ i m , en le faisant 
d épasser le hors d’œuvre du cadre , afin de conserver la place pour les 
planches des coffrages ; il jette les terres hors du puits , et lorsque cetto 
manœuvre le gêne , on les retire avec un panier enlevé par un trenil ap- 
puyé sur un chevalet ; à i œ le mineur assemble un second cadre dans l’a- 
lignement vertical du premier , il le relie à î" 1 pour 4 tringles verticales 
placées aux angles ; lorsque le cadre est fixé , on coffre eu faisant clouer 
des planches hors œuvre des deux cadres , et plaçant des coins eulre les 
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planches et le tccoml cadre , pour conserver le plan du coffrage suivant ; 
on continue de rofïrcr et de poser des cadres jusqu’à o in ,o(S au-dessus du 
ciel de la galerie ; alors on n’en pose plus qu’au fond du puits dont on 
connoit la profondeur , et ou coffre les eûtes du prisme de terre , excepté 
le côté de lu galerie ; on commence à poser le premier châssis dont la 
semelle s’enterre au-dehors du côté du dernier cadre ; on place les mon- 
tais sur la semelle d’un tenon , on place de même le chapeau sur les 
montons ; on fait pour cela des rameaux dans le terrain pour leur donner 
passage ; le châssis étant posé , on commence à fouiller les galeries ; ou 
enlève les terres à mesure : on place le second châssis lorsqu'on est asscx 
avancé ; on enfonce les madriers du ciel et les planches du coffrage laté- 
ral , d’un châssis à l’autre , hors oeuvre , et en plaçant des coins contre le 
second châssis et le premier coffrage , pour faire place au second : ordi- 
nairement on place le second châssis à t m du premier, à moins que lo 
terrain n'ait pas de consistance , ce qui nécessite l'établissement d'un 
châssis intermédiaire que l’ou place comme le premier, sans cependant 
enterrer la semelle , et que l'on enlève après avoir posé le second 
châssis. * 

Cette opération est beaucoup plus compliquée si le terrain est telle- Même construction 
ment mauvais, que les terres s'éboulent continuellement , de manière en n!auW11 
qu’on ne peut s'enfoncer de l’avant dernier cadre à celui du fond sans 
poser un intermédiaire , qu’on ne peut laisser ouvert du côté de la ga- 
lerie ; il faut alors coffrer les quatre côtés ; on pose ensuite le premier 
châssis en dedans du puits , et on l'arc-boute par des étrésillons , contre 
* les côtés du cadre ; puis on enlève le coffrage pour entrer en galerie i 
pour cela , il faut , avec une pince à pointe , faire descendre d'environ 
o“,4o les planches du coffrage, pour poser les madriers du ciel sur le 
chapeau , et les pousser en enlevant à mesure une petite portion de 
terre ; lorsqu’ils sont bien engagés , ainsi que les premières planches du 
faux coffrage , on déblaie la terre en enfonçant les madriers ; on enlève 
ensuite le côté du cadre intérieur qui est vers la galerie , les autres res- 
tant arc-boutés ; enfin on ôte les dernières planches du faux coffrage ; 
alors on achève le déblai , en poussant toujours les madriers jusqu’au 
second châssis ; on pose ce châssis , et on place des coins entre les ma- 
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driers , le chapeau et les montans , afin de laisser l’intervalle nécessaire 
aux madriers suivants ; on continue le travail de la même manière. 

11 existe des terrains tellement mauvais , que malgré ces précautions 
le terrain s'éboule continuellement de l'avant , et qu’à chaque châssis il 
faudroit placer eu face de soi un nouveau châssis et recommencer les 
manœuvres précédentes , qui deviennent alors plus difficiles qu’à l'entrée, _ 
parce qu'on a moins de place pour se tourner ; cette opération seroit si 
longue qu’on prendroit propablemeut le parti de faire la galerie à ciel 
ouvert , si cependant il n'y avoit pas trop d’ioconvénien6. 

Telle est la méthode employée pour construire les galeries en bois ; 
ou la suit aussi pour préparer les galeries en maçonnerie , seulement on 
donne plus de largeur aux cadres et aux châssis. 

Construction d« ga- Pour maçonner les galeries préparées , il faut d’abord s’assurer si le 
taries en maçonnerie. . . > > , . , , , , 

* terrain permet de retirer les liois employés a leur construction , et 

dans ce cas l'on y procédera avec les précautions que je vais indiquer. 

On fera d’abord une petite fondation sous les piédroits ; on placera le 
long de chaque châssis , un faux châssis , sous le débordement des ma- 
driers dn ciel , afin de soutenir le coffrage lo.s ]u’on enlèvera les véri- 
tables châssis ; on étampe ensuite les planches supérieures du coffrage 
par des plateaux huilés avec des étrésillons horizontaux ; on enlève le vrai 
, châssis et les planches inférieures et on élève le piédroit le long de la 

terre découverte, jusqu’aux planches étampées ; alors on Ate toiil-ù-fait 
les planches du coffrage qui restent ; on bien si le terrain menace un 
peu , on relève seulement les étrésillons horizontaux pour dégager 
quelques planches et on continue ainsi jusqu’à ce que toutes le* planches 
des cAtés soient enlevées. 

Lorsque les piédroits sont arasés à leur hauteur , on pose sur chaque 
piédroit , et à plomb des faux chapeaux , une pièce de bois vertical ap- 
pelée pointai ; on retire alors les faux montans et la fausse semelle , et 
on laisse le faux chapeau , le pointai , les madriers du ciel et la vraie 
semelle ; on pourroit encore retirer cette dernière pièce , mais on la 
laisse pour mieux assurer la direction du sol de la galerie. 

Tout étant dons cet état , on procède à la construction de la voifte : 
on place le long du parement intérieur du piédroit un cours de sablières. 



Digitized by Google 



SU K LA. FORTIFICATION PERMANENTE. 



167 

soutenu par des potelcts , sur lequel on met des tambours , qui sont 
des cadres de i m de largeur sur o m , 5 o de longueur; sur chaque tambour 
on cloue deux ccintres assemblés en dessus par des douelles ; la voûta 
se commence nu milieu de la galerie ; on pose deux tambours l’un à 
côté de l'autre , et on travaille par les deux bouts à-!a-fois ; il n'y a de 
difliculté pour voûter que vers la clef ; on arrive jusqu'à o m , 18 des ma- 
driers du ciel contre lesquels on serre la clef. 

Si le terrain tendoit à s'ébouler , et à presser fortement la galerie en 
tous scus , il seroit imprudent d'enlever les bois , alors on maçonneroit 
simplement par-dessus, ce qui exige moins de soin et ne présente aucune 
difficulté. 

Les galeries à ciel ouvert ne peuvent se construire que pendant la Constructions dei 

. galerie** ciel ouvert 

paix et permettent à l'ennemi de connoitre facilement leur position . 
cependant elles ont des avantages : outre que l'ennemi finit toujours par 
connoitre de même celle des galeries construites souterraiueinent , on 
épargne 4 de travail et on peut toujours retirer tous les bois. 

On fait une tranchée, qu’il faudra ensuite recouvrir après en avoir re- 
tiré les bois de fouille , de manière à former une galerie soit en bois , 
soit en maçonnerie : cette tranchée n’est qu’une espèce de puits, dont les 
premiers cadres sont très-bas , et placés dans la direction de la galerie , 
de même que les cadres à oreilles des puits des galeries ordinaires ; on 
fouille d’environ 1“ et 011 place un rang de cadres que l’on unit aux pre- 
miers par des tringles et un coffrage, comme pour les puits, et on 
continue cette construction jusqu’au fond de la galerie : on a l'attention 
de poser le dernier cadre à o™,4o du fond , et le troisième à partir du 
fond à la hauteur de l'extrados. 

Voyons maintenant la manière de convertir cette tranchée en galerie 
de maçonnerie, en retirant les bois ; il sera inutile de poser des châssis; 
on construira la maçonnerie , en commençant à l'appuyer contre les 
bouts des dernières planches , qui sont supposées dépasser le dernier 
cadre de o m ,4° > lorsque la maçonnerie sera élevée de o m ,ao , 011 fera 
remonter les planches , jusqu'à ce qu’elles sortent de la maçonnerie ; 
on élevera le premier cadre, et ou mettra des coins entre la maçonnerie 
et l’extrémité des planches pour les serrer par leur pied ; on continuera 
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d'élever la maçonnerie et Je retirer les premières planches de la même 
manière; quand on les aura retirées tout-à-fait, on mettra à leur place des 
coins entre les planches immédiatement supérieures et le second 
cadre , qu’on retirera alors , en arc-boutant par des plateaux et des 
étrésillous ; on continuera jusqu’à la naissance de la voûte que l'on cons- 
truira comme ci-dessus ; on jetera des terres données sur les reins ; on 
fera remonter les deuxièmes planches, et on continuera cette manœuvre 
en enlevant les bois et en remblayant la galerie avec les terres en- 
levées. 

Si la galerie doit être en bois , il sera nécessaire de poser les châssis et 
de faire un nouveau coffrage ; les châssis étant posés et arc-boutés contre 
le coffrage de la fouille , on posera les premières planches de celui de la 
galerie contre celles de la fouille, qu'on fera remonter d’environ o m ,2o; 
on fera la même manœuvre que pour les galeries en maçonnerie , en 
plaçant une suite do planches du coffrage de la galerie à mesuro qu’ou 
retire celles de la fouille ; on posera ensuite les madriers du ciel , et on 
remblayera. 

Ordre du travail. Les méthodes que nous venons de détailler , servent pour construire 
avant ou pendant le siège , toute espèce de galerie , demie-galerie , ou 
rameaux ; lorsqu’on les construit pendant le siège et qu’on veut perdre 
le moins de lems possible , ou emploie . pour chaque attaque de galeries 
ou rameaux , deux mineur* , un pour piocher et lautre pour charger les 
terres ; un soldat d’infanterie les transporte , lorsqu’elles sont chargées , 
dans les galeries de communication , au moyen d’une brouette; dc-là 
ou les transporte de la même manière dans les fossés , ou dans des 
magasins préparés pour cela dans ces galeries. Dans les rameaux où l’on 
ne pent se servir de brouettes , on a deux hommes pour transporter le 
panier jusque dans la galerie : les mineurs travaillant en bon terrain, cl 
posant un châssis par mètre, peuvent faire t m de grande galerie en 
<j heures ; ou 4 1 " eu 24 heures , (> m de dcmi-galcric eu espaçant les 
châssis de l ra , 3 o; et 12“ de rameaux; la raison do la diminution du 
lems est qu’il y a moins de déblais à faire : pour que cette diminution 
puisse avoir lieu , il faut que les mineurs soient bien exercés; car sans 
cela , dans les rameaux , les mineurs étant assis ou à genoux , n’ont pas 
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1» faculté de se remuer ; de plus ils ne peuvent se faire aider , ce fpii 
•lors augmente visiblement le teins de la manœuvre , et le met environ 
le même pour on rameau que pour une grande galerie : le même rai- 
sonnement se feroit pour les demi-galeries. Si le travail se fait en pré- 
sence de l’ennemi , le lems augmente encore à cause des précautions 
que l’on est obligé de prendre pour ne pas être entendu. Le tems pour 
les puits est supposé le même que pour les rameaux ; en effet, le teins 
est moins cousidérablc pour le commencement du travail et plus consi- 
dérable pour la fin , ce qui fait qu'il y a compensation. 

11 peut arriver que l’ennemi soit à portée de se rendre maître d’une Hovsns île sûreté, 
galerie dont on veut conserver une partie, soit pour communiquer 
& une autre galerie, soit pour pouvoir faire jouer encore quelques dispo- « 

sitions de fourneaux ; alors pour l’arrêter on place, aux points où l'on 
veut fermer les galeries, des portes de ebéne qu’on ferme , et derrière 
lesquelles on pratique, lorsqu’il est nécessaire, des barricades cn bois 
et en terre. 

Cette porte a deux venlaux, afin de ne pas être obligé de faire des 
arrières voussures; la partie circulaire des ventaux est mobile autour 
d'une charnière ; on la rabat contre la porte avant d'ouvpr celle-ci , et 
pour ne pas être gêné, on pratique de part et d'autre des enfoncement de 
la largeur d’un ventau, cl assez profonds pour tenir toute la porte. 

Cette porte a o”,oa d’épaisseur; on la lient fermée au moyen d’un 
grand crochet de fer qui l’appuie par son milieu: il existe aussi deux 
crochets de même nature que ceux-ci , qui tiennent les parties circu- 
laires fermées; on pourroil encore consolider ces dernières parties, en 
supposant des verrous fixés dans la partie supérieure. Cl qu on pousseroit 
dans des trous pratiqués dans la voâte. 

La partie en arrière de la porte, dans la longueur nécessaire à la nielle, 
est couverte par une voûte d’un rayon égal à o m ,58 ; c’est-à-dire, de . 
o*,o8 plus grand que celui de la voûte de la galerie, ensorte que eo 
ressaut sert de feuillure au volet circulaire. 

A l’intersection de plusieurs galeries, j’ai supposé un espace carré Interprétions (te 
d’environ j", 5 de cété , afin de rendre la circulation plus libre. Cet* 
espace a encore l’avantage de permettre de pouvoir construire dedans 

«5 
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des tambours, qui sont de» espèce» de réduits formés par un mur de 
o m ,3 d'épaisseur , vers un créneau , suivant la direction de chacune des 
galeries dirigées vers les approches de l’ennemi. 

Ces intersections de galeries sont couvertes par une voûte en plein 
ceiulre, dont la naissance est au sommet des voûtes des galeries qui y 
aboutissent. 

Les réduits dont nous venons de parlor sont construits afin d’arrêter 
l’ennemi , maître des galeries en avant , assez de temps pour préparer un 
bourrage dans la galerie en arrière. 

Ces réduits en maçonnerie ne s’étendent pas dans tout le souterrain 
pratiqué è l'intersection des galeries, puisqu'il doit exister des passages 
pour communiquer d'une galerie 4 l'autre , ces espaces sont fermés par 
des portes qui empêchent l’assiégeant de tourner le réduit; alors pour 
arriver dans la galerie en arrière, il est obligé d appliquer le pétard. 

Dans lifcsysléme de mines que j’ai adopte, les galeries se rencontrent 
seulement 3 à 3; alors le réduit intérieur n'a que deux faces qui enfilent 
les deux galeries qui vont vers la campagne; les plans intérieurs de ce 
réduit passent parla rencontre des plans latéraux des galeries défendues; 
l’espace dans lequel est construit le réduit , est disposé de manière à 
laisser partout un passage de i m au moins. 

Les portes sont placées aux extrémités des faces du réduit ; elles n’ont 
qu'un ventau, et sont logées dans des niches pratiquées dans le mur; 
on peut les fermer au moyen de crochets disposés d’une manière ana- 
logue à ceux des autres portes, ou avec des barres en bois soutenues 
contre les portes dans une position horizontale par de grandes pattes 
de fer. 

~ Dans chaque intersection de galerie, on pratiquera sur le cûté , et en 

forme d’une quatrième galerie, un magasin de 1 m de large; ces maga- 
sins servent à déposer les sacs & terre nécessaires pour les bourrages de 
fourneaux; leur capacité doit être réglée d’après le nombre et la force 
des fourneaux que l'on veut faire jouer. 

Escalier» iotârieurs. Lorsqu’on veut arriver à une galerie plus basse que le point où on se 
trouve, et qu'on uc peut descendre que dans un espace trop petit pour 
avoir une rompe, il faut descendre au moyen d’uu escalier. 
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On détermine la pente de ces escaliers par la même méthode que 
celle employée pour les pas de souris dans la fortification supérieure : U 
voûte qui recouvre est du gonre de celles appelées descentes; elle devra 
être telle que sa clef soit à a m au-dessus du plan mené par les arêtes 
saillantes des marches. 

Je terminerai ce que j’ai à dire sur les détails do construction de mine, Amorce de rameaux, 
en observant que pour faciliter le travail du mineur, qui veut pousser 
un rameau, on laisse sur les cêlés des galeries, aux points d’où les ra- 
meaux doivent partir, des ouvertures que l'on bouche par des pierres 
sèches, qu’il est toujours facile de retirer; alors lorsque le mineur veut 
entrer en galerie, il doit ôter ces pierrea et poser sou premier châssis 
au-delà de celte entrée. 



CHAPITRE IX. 

Détails d’une disposition de fourneaux . 

Quand on veut faire jouer un fourneau , il faut placer ta charge, et en- 
suite bourrer le rameau; cette opération étant très-longue , et exigeant 
beaucoup de matière , pour la rendre la plus courte et la moins dispen- 
dieuse possible, il faut faire les rameaux les plus petits possibles , dans 
la partie oà le bourrage doit exister , lorsque la distance de la galerie à 
cette partie est grande , on y parvient au moyen de plus grands rameaux, 
ou de demi guteries, afin d’avoir toujours l'air nécessaire. 

On construit à l’extrémité du rameau , une chambre de mine faisant Bourrage île) mine*, 
un petit retour; cette chambre est de forme cubique; on y place la 
caisse de poudre, dont on règle les dimensions d'après la charge qu’on y 
veut mettre, en observant que 78 livres de poudre occupent un espace 
d’environ un pied cube , lorsque la poudre est bien serrée et renfermé^ 
dans des sacs; il faut observer ensuite que l’effort du gax agissant en 
tous sens, il tendra à se porter dans celui du rameau, s’il n'éprouve pas 
de résistance ; il faut donc Ini opposer par le bourrage , au moins autant 
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de résistance qu’il doil en éprouver Je* terre» supérieure», comme on 
ne peut se servir que de terre» remuée» et San» consistance pour faire ce 
bourrage, il ue suffit pa» de l’étendre jusqu'à une distance égale à la ligna 
de moindre résistance. 

Pour savoir combien la ténacité de» terre» indue sur leur résistance à 
l’action de la mine, on a chargé et fait sauter un fourneau ; on a ensuite 
rétabli le rameau et le fourneau, et l’entonnoir a été rempli avec le» 
terre» qui en étoient sorties; on a vu qu'une charge moitié moindre a 
suffi pour enlever les terres à la même hauteur; d’où l’on a conclu , que 
la ténacité influoit à-peu-près pourla moitié dans la résistance des terres; 
il faudrait donc d’après cela bourrer jusqu'à deux fois la ligne de 
moindre résistance; mais il est possible d’augmenter de beaucoup la 
ténacité des terres en arc-boutant d’espace en espace avec des huches , 
ce qui permet de ne bourrer que jnsqu'à une fois ÿ la ligne de moindre 
résistance. Si les couches supérieure» du terrain sont cil pierre ou en 
mortier il faudra augmenter le bourrage. 

On ferme la chambre de la mine pur des madriers bien arc-boutés 
contre le rameau ; 011 plonge dans le coffre , et on y fixe le bout d’uu 
saucisson qui se prolonge jusqu’au point où l'on donne le feu; et on 
bourra en arc-boutant le plus possible ; on a pensé qu'on augmenterait 
sensiblement l’effet des mines, en laissant un vide entre les poudres et 
Li chambre de la mine, parce que le ressort de l’air renfermé dans ce 
vide joindrait son effet à celui des poudres ; on a aussi songé à diminuer 
le bourrage des mines, en augmentant les charges de pondre ; des ex- 
périences ont été faites à Mayence et à Mets, et ont prouvé la possibilité 
de ces résultats ; mais elles n’ont donné rien d’assez positif pour qu'on 
pùt l’appliquer à la pratique. 

donner Le rameau étant bourré, il faut pouvoir porter le feu, sans nsque, 
au bout du saucisson ; pour cela on emploie plusieurs moyens 1 le pre- ^ 
mier consiste à écraser le bout du saucisson, à répandre autour du pul- 
verin, cl à recouvrir le tout avec du papier, sur lequel on place, au 
moment de mettre le feu , un morceau d'amadou, dit le moine, qui 
communique au pulvcrin par un trou fait dans le papier ; on allume ce 
moine par l'autre bout, et pendant qu'il brûle, le mineur a le temps de 
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*e retirer, emportant avec lui un moine, ou morceau d’amadou sem- 
blable et allume en même temps que le premier; ce second moine, par 
le moment où il sera consumé indiquera l’instant de l'explosion: ce 
moyen a l'inconvénient d’être sujet à manquer, parce que l’humidité 
éteint quelquefois l’amadou. 

On a cherché à y remédier par le moyen de la planchette: on place 
sur le pulverin une boéte appelée planchette, ouverte par le bas, et 
dans le milieu de laquelle est un tiroir sans bord, que l’on peut faire 
entièrement sortir en le tirant par un anneau, auquel on a attaché une 
corde qui communique au dehors ; sur ce tiroir on pose un morceau de 
mèche bien allumée, on referme la boé'te, on sort du rameau, on 
tire le cordeau ,et par conséquent le tiroir ; alors la mèche tombe sur 
le pulverin et l’enflamme. 

Ce moyen est très-bon ; mais il a, ainsi que le précédent, l'inconvé- 
nient de ne pas garantir de la fumée , qui souvent empoisonne et rend 
inhabitables les galeries où elle se répand ; la famée , par les poudres de 
la mine, s’exhale en partie dehors, une autro partie est repoussée par les 
terres en tombant dans l'entonnoir, et revient vers l'auge t qui renferme 
le saucisson, d’où elle se répand dans la galerie; mais on a toujours le 
temps de porter à l'auget des sacs -à-terre avant l’arrivée de cette 
fumée; la seule dont on ne puisse se garantir; par ce moyen, est celle 
du saucisson, qui pénètre dans le rameau dès le moment'de l’explosion : 
on voit donc que si l’on peut supprimer le saucisson, il sera possible 
d’éviter tous les inconvéniens de la fumée. 

Pour y parvenir, Mr. de Rugy , commandant des mineurs, a imaginé 
le moyen de la souris; ce moyen consiste en une chaîne de fer, dite 
souris, à laquelle est attaché un morceau de mèche, et qui tient de 
part et d’autre à un cordeau passant dans un auget circulaire; cet auget 
Cst pratiqué de manière à faire le tour du rameau, à passer par dedans 
la chambre des poudres , et à revenir ensuite à l’entrée; on allume la 
mèche; on lire le cordeau de manière à faire couler la souris dans l’auget 
jusqu’à ce qu’elle arrive à la chambre des poudres; la mèche met alors 
le feu ou pulverin répandu devant l’entrée de la chambre, ce qui com- 




munique le feu au* poudres ; après l'explosion ou porte un sac-à-terre & 
l’entrée de l'auget , pour empêcher la fumée de pénétrer; ce moyen 
ingénieux réussit parfaitement; U exige feulement plut de dépenses et 
de perfection dans l'exécution. 



CHAPITRE X, 

Métrage des déblais et remblais. 

It faut rapporter sur une feuille la projection complète de toutes les 
parties du front , ou simplement de la partie pour laquelle on veut faire 
le métrage , et décomposer les solides à mesurer. 

Pour faire cette décomposition , on imagine le volume du remblai et 
celui du déblai partagés en prismes triangulaires verticaux , ayant pour 
bases les différent plans qui terminent le remblai ou le déblai , et ceux 
qui composent la surface du terrain ; ces prismes sont généralement 
tronqués ; alors pour évaluer leur solidité , on multiplie l'une des bases 
par la somme des perpendiculaires abaissées des angles de l'autre , di- 
visée par le nombre des arêtes ■ l’épure ne donnant que la projection 
des bases , l’opération que l’on vient d’indiquer seroit très-longue ; on 
emploie donc une autre méthode pour le métrage des solides ; cette 
méthode s'appelle la règle de Gu/din : elle consiste à multiplier la surface 
perpendiculaire aux arêtes,, ou U projection dans ce cas , par le chcmiu 
parcouru par le centre de gravité , ou la somme des arêtes , divisée par 
Je nombre des arêtes. 

La règle que nous venons de citer, s’emploie avec le plus grand avan- 
tage pour les solides dont la génération peut résulter du mouvement d’un 
profil constant , tels que les parapets , les déblais de mines , etc. 

Lorsqu’on fait le déblai des terres que nécessite la construction d'un 
ouvrage de fortification , il est indispensable d’avoir égard au parti qn'on 
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peut tirer des différen» matériaux provenant de ce déldai , tels que le 
sable, quand il peut servir à la confection de» mortiers, et les pierres , 
quand on peut les employer dans les constructions ! il faut aussi avoir 
soin que les terre-pleins , les plongées , les dilTérens talus c-t le glacis , 
jusqu’à 6 “ environ de la crête , soient formés de terres douces , sur une 
profondeur d'environ i m ,5. 

Si tous les déblais se faisoient avant de commencer les remblais et les 
tbaçonneries , on ponrroit mettre chacune des substances dont on vient 
de parler , en dépôt jusqu’au moment de s’en servir ; mai» ce u’est 
jamais ainsi qu'un ouvrage s'exécute i les déblais , les remblais et les 
constructions en maçonnerie marchent à-la-fois ;* il faut donc que l’in- 
génieur chargé de conduire les travaux , en lisant l'emplacement des 
dépôts , ait égard au tems vers lequel on doit s’en servir , à ce que l’exé- 
cution n'en soit pas entravée , et qu'il ne iàsse pas faire de trop grands 
mouvemens aux terres. 

Ces considérations jettent dans de grands embarras , et si le projet 
devoit être construit , il seroit sans doute préférable de mesurer l'ou- 
vrage de chaque jour , pour régler les prix ; on éviterait encore par-là 
une infinité de contestations avec les entrepreneurs , dont une estima- 
tion faite dans le cabinet est toujours la source ; mats le projet dont on 
s'occupe , ne doit pas être construit , et cependant l'estimation dn re- 
muement des terres est exigée t il faut donc donner au moins une idée 
générale de la manière dont elle se fait. 

Nous avous supposé , pour y parvenir avec le moins de complication 
possible , qu’il n'existe aucune différence dans la nature des terres pro- 
venant des déblais , et par conséquent aucune différence dans leur em- 
ploi ; on n’a pas fait entrer en considération les terres provenant des 
fouilles des poternes , des contreforts ; on n’a pas plus tenu compte du 
foisonnement de» terre» qu’on est obligé d’enlever pour la commodité 
de la construction de» maçonneries , et qu’on replace ensuite ; on ne fait 
entrer dans les déblais que les terres des fossés et des revôtemens verti- 
caux entre lesquels ils sont compris. 

Le foisonnement de* terres déblayées, servant à former les remblais, 
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est estimé au / T pour les terres franches , et plut grand , ou plus petit 
suivant la ténacité des terres. 

La largeur et la profondeur des fossés étant limitée , on conçoit faci- 
lement , qu'en faisant la balance générale du déblai et du remblai , sur 
tous les fronts de la place, il peut se trouver une très-grnude différence; 
autrefois , dans des cas semblables , on rclevoit , on rabaissoit les ou- 
vrages , ou bien ou changeoit les dimensions des fossés , jusqu'à ce que 
l’on fut parvenu ù anéantir à-peu-près la différence ; mais d'après la mi- 
nière dont le commandement do chaque ouvrage , et les dimensions des 
fossés ont été déterminés , il est évidemment impossible d’y faire 
aucun changement, sans ôter à ces ouvrages do leurs propriétés; ouest 
donc obligé d'avoir recours à d'autres moyens. Ceux qu'on emploie 
sont simples ; et loin do nuire à la défense des ouvrages , ils y ajoutent nu 
contraire ; voici en quoi ils consistent 1 si le déblai excède le remblai , 
on emploie les terres du suqilus à nlonger les glacis , et à lui donner une 
peute plus douce , ce qui le rend bien plus facile à défendre ; dans le 
cas contraire , où les terres manquent , on pourra s'eu procurer autant 
qu'il en faudra en prolongeant les plans des glacis au-dessous du terrain ; 
on formera par-là un ressaut dans le terrain ; mais comme il est vn par- 
faitement par les ouvrages en arrière , et qu'on peut aussi le diriger de 
manière à pouvoir y avoir des coups d'enfilado , ou voit qu’il ne pourra 
que gêner les travaux de l’ennemi , quand il arrivera sur le sommet du 
ressaut; il pourroil arriver que ce prolongement du glacis au-dessous 
du terrain fût tel qu’on put avoir un courant d eau au pied du ressaut , ce 
seroil alors un très-grand avantage. 

On pourroit encore se fournir des terres en creusant les fossés des 
bastions et de la demi-lune ; mais alors on 11e pourroit plus jouir de l'a- 
vantage des fossés secs , avantage très-grand jusqu'à ce que l’ennemi soit 
arrivé sur la crête du glacis : de plus , les cunslrurtions en maçonnerie 
ayant leur pied continuellement dons l'eau , seroient facilement dégra- 
dées , ce qui enlraineroit alors dans des dépenses extrêmement consi- 
dérables; eu employant le moyen primitivement proposé, on évite de 
tomber dans les inconvéniens que je viens de citer : cependant si l'on 
veut , pour certaines parties , creuser les fossés au-dessous des basses 
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eaux , il faut tâcher que la quantité dont on «'enfonce «oit de a m environ. 
Si l’on avoit un excédent de terre» fie déblais peu considérable , on 
pourroit alors creuser moins les fossés , «uns cependant s'ôter les avan- 
tages des fossés pleins d'eau. 



CHAPITRE XL 

t 

NOTES 

SUR LES DIFFÉRENTES PARTIES DU PROJET. 



PREMIERE NOTE ( Second Chapitre.) 
SUR LE TRACÉ GÉNÉRAL. 



Détenninaiion île toutes les cotes employées dans le tracé 
général , et des côtés maximum et minimum. 



La distance jj" qui existe entre la contrescarpe du réduit de la demi- 
lune et la crête du même ouvrage , se trouve de cette manière : 

On suppose que lo terrain est horitontal , que le terre-plein du réduit 
doit avoir o m ,6 de commandement sur le terre-plein de la demi-lutte , 
et par conséquent que sa crête doit avoir 3™>t > que l'ennemi établi sur 
la demi-lune ne peut pas battre en brèche, enfin que le fossé du réduit 
doit avoir 1 a” de largeur ; celte grandeur t a m nr donne pas un numbre 
Bxact de pièces pour la défense du fossé; y* 1 sulïlroient pour 3 pièces; 
nous avons cependant pris ia m pour que le fossé ne puisse pas être 
comblé trop-facilement; c'est aussi pour cette raison que nous nous 
astreignons à conserver 6™ de parapet ; une autre raison pour laquelle 
on a fait le fossé plus grand qu’il ne devoit l'être, en supposant qu'on 
voulut le défendre par 3 pièces, c'est que lorsqu’on opère pour un terrain 
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quelconque, il peut arriver, par l'inclinaison du plan de défilement, 
que la crête du réduit se trouve réellement plus élevée que de 3 ,B • au- 
dessus de la contrescarpe , ce qui évidemment doit augmenter te talus 
extérieur , et par conséquent diminuer le fossé, (puisque la position de 
la crête est fixée.) 

La crête du réduit doit encore satisfaire à une autre condition : il faut 
que la ligne au ÿ que l’on meueroit par elle passe au plus 1 1 “ au-dessus 
du bord delà contrescarpe: pour le terrain horizontal, elle passe à 
environ o“,6 au-dessous; par conséquent quel que soit le plan de défile- 
ment que l'on obtienne, pour un terrain quelconque, il est probable 
qu'on satisfera toujours à lu condition imposée. 

D'après ce que nous venons de dire, il est facile de trouver la distance 
ia“ ; pour cela soit A un point de la contrescarpe du réduit de la demi- 
lime; BC le plan de la crête du réduit, 4 3°*,i de A-, on prend 
AD— ta“; on mène AE au $ ; on tire la verticale DE, et le point E 
est visiblement le sommet do l'escarpe; pour avoir la crête , on mène 
une horizontale EF—6 m , une verticale FG— t D> ; et une ligne à 45° 
G//; le point //intersection avec BC est la crête: cela posé, on a 
AD— ia ,n , fJP=6 m , ON=LD=DE=* a et PO=OD-PK=S m , » 
— t"^»™, 1 , ce qni donne en tout aa m , 1 ou 23 “ quantité adoptée. 

Nous avons donné I i m de largeur au terre-plein de la demi-lune; 
celte quantité est suffisante pour les manœuvres de l’assiégé, et trop 
petite pour l'établissement facile de l'assiégeant. La crête de la demi- 
lune étant fixée, il nous sera facile de trouver le relief de cet ouvrage 
au-dessus du terrain, par une opération semblable à celle de la qua- 
trième feuille. (Le terrain est supposé 4 o™, 5 au-dessus du terre-plein 
du chemin couvert.) On déterminera aussi la crête du glacis , qui se 
trouve à eBviron4o œ dc celle de la demi-lune, pour un terrain horizontal. 

Four trouver les , qui doivent exister entre l épaule de la deini- 
lune et la face du bastion , nous opérons pour le bastion et son chemin 
couvert , de la même manière que pour le réduit et la demi-luue ; seu- 
lement nous ne cherchons à conserver que 4™ de parapet ; nous donnons 
a4 m de largeur au fossé, et nous considérons le commandement ~du 
bastion sur .ou chemin couvert, lequel est facile à trouver, en observant 
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qu'on suppose au chemin couvert du bastion un commandement de o“,5 
sur celui de la demi-lune, et que le bastion a o m ,4 de commandement 
sur le réduit de demi-lune. 

Nous donnons i4 m de terre-plein au bastion , afin que les manœuvre» Terre-plein du Union, 
ne soient nullement gênées sur ccl ouvrage, et que la circulation y soit 
très-libre. 

Nous n’avons donné que 1 1 “ de largeur au fossé du cavalier; on anroit Fossé du csulier. 
pu lui donner i i m , comme ù celui du réduit, et pour les mêmes con- 
sidérations; mais nous l’avons réduit à t i m afin de rapprocher le plus 1 

possible la crête du cavalier de celle du bastion, ce qui est nécessaire 
pour que le cavalier n'ait pas un commandement extrêmement con- 
sidérable. 

Four les places d’armes rentrantes nous avons décrit un cercle de a5" 
de rayon, du saillant du réduit déplacé d'armes; cette distance laisse 
1 1 ™ de terre-plein pour la place d'armes; car la contrescarpe du fossé 
du réduit est à environ i de la crête du même ouvrage. 

Four avoir le saillant du réduit de place d'armes, nous avons supposé 
qu’il ae trouvoit sur une parallèle h la contrescarpe du bastion , menée 
à ao m en avant; cette distance donne au moins 10 " de la face du réduit, 
destinés à empêcher l’établissement de l'ennemi sur la crête du chemin 
couvert du bastion : celte distance i o n> est le minimum pour que les 
fieux soient efficaces. 

Les terre-pleins des chemins couverts ont été réduits & io m , parce Chemins couve* u. 
qu’ils ne sont pas défendus dans toutes leurs parties par de l’artillerie ; 
mais le plus souvent par 1a mousqueterie. 

11 nous reste maintenant à motiver les io8 ra que nous avons portés à 
partir de chaque extrémité du côté du polygone : nous allons eu même 
teins nous occuper de la recherche des côtés minimum et maximum. 

Four déterminer le côté miuimum,on supposera le terrain hori- C4*é minm.iim. 
r.onlal, ce qui, en diminuant le relief, diminue aussi les dimensions 
horizontales de» ouvrages autant ([ue possible, et l’on partira de l’hypo- 
thèse que le dernier ouvrage, le réduit de la demi-lune, soit un mi- 
nimum: on déterminera ce réduit en lui donuanl une grandeur suffi- 
sante pour placer 3 pièces sur son liane, 4 sur sa face et a sur son pan 

26* 



Place* fPsrmes 

remuâmes. 



Réduit de Place* 
d'armes rentrâmes. 
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coupé : cela posé , il est facile de déduire de-li la position de la contres- 
carpe correspondante , de la crête de la demi-lune et de celle du che- 
min couvert ,( cette dernière crête exige , pour connohre sa position , 
que l'on connoissc les capitales des bastions pour en déduire les points h 
battre , ce qui n’est pas donné dans le cas que nous considérons ; mais 
on opérera d’une manière suffisamment exacte eu supposant ce point à 
24o m de la crête de la demi-lune ) nous connoissons de plus la distance 
de la crête du bastion k l’épaule de la demi-lune ; par conséquent pour 
avoir la position de cette crête , il suffit d’avoir sa direction. 

L'emplacement dn réduit de place d'armes nous servira pour ré- 
soudre ce problème. Mous savons : t°. que les prolongemcns d'une des 
faces du réduit de place d’armes doivent être dirigés sur le saillant de la 
demi-lune , et & i4 m du saillant du bastion , pour tirer une défense effi- 
cace de ce dernier ouvrage , et ne pas être ricoches ; s°. que le saillant 
du réduit doit dépasser de 10” la crête du chemin couvert du bastion , 
et par conséquent de 20“*, la contrescarpe , afin de prendre des vues sur 
rétablissement de l'ennemi sur la crête du glacis -, ainsi pour chacune 
des positions que nous assignerons à la face du bastion , en la tenant tou- 
jours à S;" 1 de l'épaule de la demi-lune , nous aurons pour le saillant du 
réduit , une position correspondante , et le système de ces positions 
nous donnera une courbe d’erreur ; nous déterminerons le point conve- 
nable par une troisième condition j on sait que la crête du glacis de la 
demi-lune , en rencontrant l'autre face dn réduit , détermine la position 
de son flanc ; il doit rester au moins to m , & la face pour qu’elle puisse 
donner des feux efficaces ; si donc k to m , en avant de la crête du glacia 
de la demi-lune , nous menons une parallèle k cette crête , elle devra 
contenir le saillant , pour le cas du réduit de place d’armes minimum -, 
cette ligne rencontrera la courbe d’erreur en un point qui donnera la 
position du saillaut du réduit -, il sera alors facile de trouver la face cor- 
respondante du bastion , et par conséquent l’extrémité du côté exlé- 
Disunce de 108 m. rieur du polygone : on a trouvé par cette construction 108” pour la 
distance comprise entre cet angle et l’épaule de la demi-lune. 

On voit que parmi les dimensions que nous venons de déterminer , 
celles qui dépendent du relief sont constantes , tant que le terrain reste 
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. horizontal , et que celle» qui ue dépendent que des commandement 
constant des ouvrage» entr'eux doivent aussi être constantes dan» 
tou» les cas. 

En continuant de supposer le terrain horizontal , les variation» dans Motif» pour eomio 
le front ne peuvent provenir que de l'augmentation de» dimensions : m ' ' iln ’ 

1 ° du réduit de demi-lune: a 0 de la distance de l’épaule de la demi-lune 
à l’extrémité du côté ; si nous faisons varier le réduit de demi-lune , en 
conservant la distance io8 m , le tracé n’éprouvera aucune modifi- 
cation. 

Cette augmentation a l’avantage de porter plus loin dans la cam- 
pagne , le saillant de la demi-lune , et de rendre plus difficiles les ap- 
proches de l’ennemi sur le bastion ; mais la demi-lune n’est pas aussi 
bien flanquée par le bastion. 

Si l’on fait varier la distance de l’épaule de la demi-lune à l’extrémité 
du côté , le réduit de demi-lune restant le même , on aura un réduit de 
place d'armes plus grand , et qui par conséquent , prendra des revers 
plus assurés sur la marche de l’assiégeant sur le glacis du bastion ; mais 
aussi les demi-lunes ne seront pas assez saillantes par rapport aux bas- 
tions , ce qui détruirait l’avantage d’avoir des bastions dans des reulrans, 
et par conséquent rendrait le front plus foible : il vaut donc mieux faire 
varier le réduit de la demi-lune , et conserver la distance :o8 m : dans ce 
cas le réduit de place d’armes augmente un peu de capacité , ce qui est 
un avantage. 

Le cité maximum se détermine par la condition de donner aux lignes Coté maximum, 
de défense la plus grande longueur possible \ c’est-à-dire , »55 m , ec 
qui a été fixé par In bonne portée du fusil : ainsi , en ne faisant varier que 
la demi-lune , conservant io8 ra entre les épaules de la demi-lune et les 
angles flanqué» des bastions , et supposant que la courtine est un mini- 
mum , et par conséquent que les flancs des bastions sont aussi des mini- 
mum , ce qui évidemment doit augmenter la longueur du côté , 
nous aurons le côté cherché. 

Avant d'effectuer la construction nécessaire pour trouver la longueur 
de ce côté , nous observerons que pour le cas des flancs minimum . la 
distance entre les angles d’épaule des bastions est dcio8 m ; ce dont il 
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1 ' 6 ' *• c»l facile de se convaincre par l'inspection de la figure qui donne le tracé 
général ; cela posé , supposons que AB doive contenir le côté, et que A 
soit une de ses extrémités ; on mène la ligne de défense AC (cette ligne 
fait un angle constant avec le côté extérieur) du point A , t\ d’un 
rayon — a55 m , on décrit un cercle qui doit contenir l'épaule de l'autre 
bastion ; on prend AD — 108 ™ ; par le point I) on mène DE parallèle fc 
AC , et le point E , intersection avec le cercle sera l'épaule ; on abaisse la 
perpendiculaire EF ; on prend FG — 54 m , alors il est évident que A G 
est la moitié du côté cherché. 

Rûiiilut). Les constructions précédentes donnent le côté minimum égal à envi- 
ron 35o m , cl le côté maximum égal à environ 3 <)° m ; le premier donne 
une défense plus rapprochée que l’autre ; mais les ouvrages ont moins de 
capacité; le second donne des saillans plus considérables sur les bastions, 
cl plus de capacité aux ouvrages ; mais les saillans des demi-lunes sont 
moins protégés par le feu des bastions t ainsi il sera bon de choisir , lors- 
que les circonstances le permettront , un côté intermédiaire entre les 
deux précédens , et pour lequel on jouira des avantages de l’un et de 
l'autre , sans être exposé h leurs inconvéniens. 

Keinai ipit. Jusqu’ici on traçoit toujours les ouvrages de fortification au moyen de 
leur magistrale ; nous avons au contraire employé les lignes de feu dans 
notre tracé : nous l'avons fait pour deux raisons que voici : i°. pourpou- 
voir faire varier les escarpes afin de satisfaire à la condition d'empêcher 
l'ennemi de faire brèche aux ouvrages : 1 °. pour pouvoir être silr de dire 
qne telle partie d’un ouvrage doit être défendue par une longueur déter- 
minée de la crête d’un autre ouvrage. 
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SECONDE NOTE (Second chapitre). 

Tableau des calculs des différentes lignes et des angles du 
front , appliqués b un côté donné. 

Les données dont on a besoin pour trouver par le calcul , les diffé- 
rentes parues du front sont , pour les angles , celui de lu capitale du bas- 
tion , avec le côté extérieur , et celui de la face de la demi -lune avec la 
même ligne ; pour les distances , le pan coupé de la demi-lune , les 
flancs du même ouvrage , la distance des lignes de feu de la demi-tune 
et de son réduit , la distance de l'angle flanqué du bastiou , à l’extrémité 
de la gorge de la demi-lune , enfin la distance de ce dernier point , à la 
face du bastion. 

Ces quantités étant données par certaines considérations , il est facile Fig. g. 
d’en déduire toutes les autres parties du front. 

t °. La face de la demi-lutic sr g h — g i— le côté donné a X a g- 

a 0 . La face du réduit — m q ■xz. fi — ( m f q I) s or pour avoir fi , 
on calcule le triangle fy g dont les trois angles et le côté f y sont connus î 
on eu conclut fg , et par suite on obtient f t qui est égal à \ g h — f g-. 
connoissant le côté f z et tous les angles du triangle fzl, ona 1a valeur de 
fi: pour avoir f m , ona le triangle fmn, dans lequel on connoh tous les 
angles et le côté m n : pour avoir q I, on considère le triangle équilatéral 
qr! , ce qui donne q!=.qr\ donc la valeur de m q est entièrement 
déterminée. 

5°. Le demi-angle flanqué aAx—KAx — K A a. le premier de ces 
ongles est donné, le second sera connu par la résolution du triangle rcc- 
tangle AgS , dans lequel on connolt A g et gS. 

4° La face du bastion A a , se trouvera eu calculant le triangle 
Aaf, dans lequel on connolt l’angle fAa qui vient d’être trouvé, 
l’angle A fa qui est donné , et le côté Af— A g ■+■ gf, dans lequel A g 
est connu ainsi que gf qui a été calculé plus haut. 

5°. Le flanc du bastion a d , sera donné en résolvant d'abord le 
triangle AaK , dans lequel on connolt le côté A K qui est donné , 
le côté A a et l’angle K A a qui ont déjà été calculés : ce triangle 
résolu fera connoitre a K et l’angle AKa -. on calculera ensuite le 
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triangle n K d , dans lequel on connoît le eété a K qui vient d’étre 
trouvé, le c6té dK qui lui est égal, et l’angle compris aKd~ AKd 

— A Ka—KA a — A Ka , lesquels ont été déjà trouvés tous les deux : 
ce triangle résolu donnera la valeur de ad. 

6°. La courtine de se cherchera en calculant le triangle a de, 
dans lequel on connoit le côté a d qu'on vient de calculer , a e d 

— KAe et l'angle ade~adK-t-Kde~adK-t-KAc — 

3 

- 4 -KAe, les angles a A d et KAcé tant donnés par les triangles réso- 
lus précédemment. 



TROISIÈME NOTE (Quatrième chapitré). 

Recherche de f équation de la courbe (/ai satisfait aux 
trois premières conditions dans les profils de la demi- 
lune. 

Soit A le point à battre relevé de i", AX l’axe des x , A Y l’axe des 
y. soit de plus NO le terre-plein du chemin couvert relevé de i ra , et 
LM la parallèle à 3 m ,8 pour les feux simultanés. 

Pour construire la courbe , on mène par le point A une ligne quel- 
conque AG\ par le point K on mène une verticale KK' ; on prend 
DC — to m ; par le point C on mène une verticale IL' ; par le point / 
on mène une ligne nu y GF qui rencontre AG au point G : c’est le lieu 
des points G qu’il faut trouver. 

Pour cela on fait l’angle MFA — fi , l’angle GRX — a. : l’angle verti- 
cal GAXzxs , la distance A /’’ a , celle A’A’nr 3*^8 “ b et celle 
CD— io n, =e. 

Cela posé , Féquation de la ligne AG est (i)_y=: x tang e ; celle de la 
ligne IJÜ est (3)_y=z (a — x)tnng£ colle de NO , distante verticale- 
ment de la qunnlit '■ b , sera (3) J'-t- b — (a — x) tang g maintenant il 
faut trouver 1 équation de la ligne I G ; pour cela , on chei cite l’abscisse 
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ciste do point K, en égalant les valeurs dey dans les équations ( i ) et (a), 

ce qui donne x tang 6 rr (a — x)tangf, d’où( 4 ,)X;= ~ * * ; 

taug 9 -a- tang C 

cette équation est celle de la verticale AA ' : pour avoir celle de 11 il 

suffit d'ajouter à x la distance C; alors on a ( 5 ) xmc -g ° t,ntl _ 

taug 9 langC 

On élimine x entre les équations ( 3 ) et ( 5 ), et on a ( 6 ) 

/ n tang C \ _ , (a — c ) tang 0 tans C 

y = ( a — c 2 ) tan» C — b — - — 

\ tangO -a- taug «y tangti -4- langC 

— ; — b ; on a donc les coordonnées du point I , données 

tang 9 - 4 - tangC 

par les équations ( 5 ) et ( 6 ) : maintenant l'équation de la ligne I G est en 

géuéraly — B—(x —A J tang \ (x — A)-, mettant pour B et A les 

* . (o — c) lange langC— étang ’C 

coordonnées du point I , on aura Y— — 

tang 8 -t- tangC 

— ^ ■+■ \ ( t — c ? ) ; chassant le dénominateur et pas- 

\ tang» -4- tang f_/ 

sanl tout dans le même membre, on a (7) 6 y( tang 9 - 4 - tangf) 
—x ( tang(M-lang»)-4- ( 64 - 4 -c) ( tangfl-4-tangC) — 6 ( a — o) tangO tangC 
-4- 6c tang 1 C -4- a tangC — o. Pour avoir l'équation de la courbe 
cherchée, il suffit d'éliminer la verticale 9 au moyen des équations (i) 

y 

et(7); or(i)donnc tang 9 = — , mettant donc cette valeur dans (7) on 



c=o , ou 6 y 2 — taug» x* 



aura, en multipliant tous les termes par ^x, 6y* — tang C x 9 

-l-6tangC,xy -4- (Gb-hc)y-t-( 6 b -4- c) langC. x j 
— .. .xy — 6(a — c)tangC.y-4-6ctang 1! C. x 
-4- a tang C. x 

-4-(6tangC — i)xy-4- [66 -j-c — G (a — cjtangC ]y-i-[6 A-t-c-i-n-t-elangC ]x 
-f-langf. x—q. Cette équation peut être ramenée à la forme 
A y* -4- B x r -t- Cxy -+- Dy -4- Ex — o , donc 1 i°. la courbe 

Cherchée est du second degré: 1°. le coefficient de y 3 est - 4 - 6 , relui 
de x a est — tangC -, par conséquent les coêffieiens des quarrés dey et 
de x sont de signes coutraires ; donc la courbe est une hyperbole. 
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QUATRIÈME NOTE (Quatrième chapitre). 

( 

Recherche, lie l’ équation de la ligne qui donne le minimum 
de fossé dans les profils de la demi-lune. 



Fig. 4 . Soit-^X (ligne des crêtes do In dcmi-Iunc) l’axe des y, on prend 
une horizontale quelconque AX pour axe des x ; soit de plus PQ le 
terre-plein du cliemiu-couvert , NO une parallèle il 1 ". 

Pour construire la courbe , on mène la verticale RS à 4*’ de A V , 
on prend un point quelconque L sur la ligne des crêtes , par ce point ou 
mène une ligne au J LL , par le point /' une verticale //', par le point 
I une ligne au J JG , enGu par le point A* on mène une ligne 1^5° qui 
rencontre IG au point G-. c’est le lieu des points G ‘qu’il faut trouver. 

Pour cela on fait l’angle IJSA—u, l’angle KT)A~f , l’angle 
OEX—t on fait de plus la distance AE—a , la distance verticale 
II'— b , la distance AB—c verticale et la distance A Rzz. 

Cela posé, l’équation de la ligne H esi(\)y—[c — X ) langer:} (c — JJ); 
celle de A'O est (s)y = (x — a ) tang C , celle de PQ, distante vertica- 
lement de la quantité b , sera ( 3 )jr ■+■ b — ( x — a ) tang C. 

On cherche l’équation de la ligne IG ; pour cela , on cherche l’abs- 
cisse du point / en éliminant j' entre les équations ( 1 ) et (a) , ce qui 

} e ■+- a tangC 

dénué } ( e — *)=:(* — e) tangC, d’où( 4 )* = — ; cette 

} -t- tang C 



équation est celle de la verticale //' : pour avoir l’ordonnée 

du point I on élimine x entre les équations (3) et (4) et on » 

ff c-t-manpC 1 (c— a)tangf 

( J )X — î— > — altangC — 4 = } 

l l-H-’angC ) 



■b -, on a donc 



}-t- tangC 

les coordonnées du point I données pnr les équations (4) et ( 5 ). 

L’équation de la ligue I G est en général jr — B — (ar — A ) tang»— } 
( x — A j ; mettant pour B et A les valeurs des coordonnées du point I', 



on aura 



_ };C— a)tangC / j c-t- a tang C\ 

~ \ s- tang C _ } -v- tang C / 
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Chassant le dénominateur , et passant tout dans le même membre , 
on aura (6) (| H- fangff ) y - j x ( J -t-umg S) ■+■ b (J -4- taugf* 
— J ctangC -+- -,'y e-*-f otangC=o. 

On cherche l'équation de la ligne KG ; ou met d ï la place de x dans 
l'équation fl) , et on a tyyxzi f c — d)\ on a donc l’aliscissc du point 
K—d et l’ordonnée =— J ( c — d) : cela posé , l’équation de la ligne AG 
est en général^ — B — (x — A) tang — f— — ( x —A)-, mettant pour 
B et A les coordonnées du point K , on aura { c — d — (a: — d). 

Pour avoir l'équation de la courbe cherchée , il suffit d'éliminer la 
variable c entre les équations (6) et (8) ; or (8) donne J c—y-t-x — d- t- J 
d—y-t-x — y cl ; mettant cette valeur dans (6) , 
on a (J -t- tangC^ — 4 ( $ -I- tangC) as -+- 6(J tang C) 

— ...tangff. / — tang C. a: +j(i taug î 

+ 4 y ■*■... 4 * — j ' T d 

-J- J a tang C 

f/-*- (-jy — i » D 8 ff ) *-+- 4 h -f- b tan S f -*• i dtaaÿS — ri -t- \ 

atangC — o: celle équation peut être ramenée A la forme A y -t- Bx 
•*- C —o , qui est visiblement l’équation d'une droite , lu ligne qui donne 
le minimum de fossé est donc une droite. 



CINQUIÈME NOTE (Quatrième chapitre). 

Recherche de l'équation de la courbe qui donne le maxi- 
mum de fossé dans tes profils de la demi-lune. 

Soit A le point à battre relevé de i m . AX et A Tics axes des x et F'S- 
des^ ; soit de plus PQ le terre-plein du chemin couvert , AO la paral- 
lèle à i m , LM la parallèle pour les feux simultanés, vlBX la ligne des 
crêtes de ladeini-lune. 

Pour construire la courbe , on mène une ligne quelconque AB ; par 
le point K‘ on mène une verticale KR ; on en mène une autre II 1 à 
to” de la première ; par le point / on mène une ligne au J ; ensuite à 
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4 m «le ZlXnne verticale CR ; par le point B on mène la ligne BT ; enfin 
par le point C on mène une ligne à 45° CG , qui coupera la ligne au 4 
(menée par le point I) au point G •• C’est le lieu des points G qu’il faut 
trouver. 

Pour cela, on fait l’angle MFA — C, l’angle SE A — « , l'angle va- 
riable BAX—0 ; de plus on fait la distance AA’ “ 3 m ,S ” u , celle 
celle AF—c, celle des déni verticales XX’, IF— io m zx.d, 
la distance AX—g , celle /IX— 4'° — A. 

Cela posé , l’équation de la ligne AB est (t^rz.r tangO ; celle de la 
ligne LM est {i)y — (e — x) tang C ; celles de KO et PQ distantes res- 
pectivement de a et de a -t- b seront (3)_y •¥ a — (c — X) tangC; 
(4 )y -t- <* A — (c — x) tangC. Il faut trouver l'équation de la ligne 
P G ; pour rela , on cherche l'abscisse du point A’ en égalant let valeurs 
d ey dans les équations (i) et (t») , cc qui donne x tangO — (e — x) tang C, 

e tangC _ _ 

: ; celte équation est celle de la verticale AA , 

tang 6 -t- tangC ‘ 

pour avoir celle de / il suffit d’ajouter la «juantité d ; alors 

. „ , c tang f ( d-*- c) tangC «/tangO 

on a (5)x — d — — = i : — ; on 

tang fl tang C tang 0 -t- tangC 

•» substitue cette valeur de x dans l’équation (4). et on a (6) 

r ! d-*-c ) tang C r/tane fl) ] 



d’. 



OU X— ■ 



y = -(a-t-b) 



[ tang 0 ■ 

d tangB— «/tang Cl 



taiigv 



tan: 



C n — a — b 



tang C ; on a donc les coordonnées dn 

( laugO-t- taftgC J 

point/, données par les équations (S) et (fi). L’équalion de IG est en 
général y — B — (x — A )lang« — — { {x — A) ; mettant pour Bel A 
les valeurs des coordonnées du point I, on a y — a — b 



f 



c — d) tangO — d t 



an e» i 



tangC 



- 4 {* 



( d-i-c ; tangC-t-«/ tang Oj 
tangO-t-tangC j 



tang 0 tangC j 
chassant le dénominateur , et passant tout dans le même membre , on a 
(') y ' tang 0-+-tangC) («» — A) { tango -t- tangC) — ( c — d) tangC tangO 

— «/lang^C ^ (tangO -t- laugCj — «/(taugO-t- tangC) — clangC = o; 
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on cherche l'équation de CG-. pour cela, on met dans l’équa- 

tion ( 3 ) la valeur de* prise dans l’équation ( 5 ), et on a (8) y — — a 

( (</-v-e'ilangC-t-rfiangt'\ f(cf/,tan«0-//tangC) 

— «H — — — Rang f— — a- 1 -\ 

langO-MangC / l tang (M-tangS 

les équations du point I sont donc données par ( 5 ) et (8); on met 
dans l'équation (i) g au lieu de * , et on a y — g langO ; par con- 
séquent les coordonnées du point B sont g et g tang 8 : cela posé , on 
fait passer une ligne par les deux points / et B , son équation est en 
B — B' 

géuéral y — B~— , (* — A ) ; mettant pour B, B' , A, A' les 

A — A 

valeurs coordonnées des points / et B , on aura (g)y=g tangO 

f — a -c ( (c — «/itangfl — r/tang» 1 1 T 

e tan « * ) t — J JtangC? g)=lang8 

l tangO H-tangf J ) 



tangO 

g — {d-+-c) tang» -t- d tang 8. 



■{ 



tangO tangC. 

«•R" 80 ( , “ n F«-+' lan Rî;-+- a ( , * n (»H->an(t;)*»'>FÎ-(('‘-‘ 0 ianga-i/i*ng^ung; 






g CtonglH-langf) — (d-y-c) tangÇ — d Ungj) { ’ 

on cherche les coordonnées du point K, et on a l’ahsrisse 
= (g — h) (10). L’ordonnée se trouve en mettant g — h à la place 
de x dans l’équation ( 9 ) , ce «pii donne l’ordonnée = g tang 6 

! g tangO (langfl-f-iangîl-i-rt ftangft-MsnjC) langf— ( (c— </) tango— «/tang;) ) u>ng î- 1 
g(t*ngO-)-i«iisC)— (é-KJtangÇ— , </ung|fc(l«nge-t-<angî)— £</-f-e — ungi— «ftsngof 

(11). L’équation de la ligne C G est y — B — {x — A) tang h — x 4 , 

mettant pour B et A les coordonnées du point K, on a ( 1 a} Y— g tang 8 

i gtsngQftaiigO-t-ungO-I-alatigCClangO-a-Ç)— ung£((c — d) — unjtfl — J Uugî. 

g(lai'gtH-C) — (rf-t-c) tang Ç— «/tango j ‘‘ 

— - g -+- A. Pour avoir l’éqnation de la courhe cherchée , il 
faut éliminer l’angle vertical 6 entre les équations (j) et (ta); 
cette élimination scroit fort lougno , nous allons donc nous con- 
tenter de faire voir que l'équation résultante seroit du troisième degré 
en effet, en tirant de (7) la valeur de tangO , il est visible qu’elle sera 
une certaine fonction de x et y à la première puissance , divisée par une 
autre fonction de xet y aussi à la première puissance ; mettant celle 
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valeur de tin; ft, dans l'équation ( 1 a) , après avoir préalablement réduit 
le second membre au même dénominateur , nous auronsy^; une cer- 
taine fonction que nous exprimerons de cette manière : 



♦ («*■ y . xy, r, x) 
(F(x,y)* 



y a , *y> y. *) 



_ — = , cliassant le dénomiua- 

F{x,y) F{x,y). F(x,y) 

tour, nous aurons y. F{x, y). F{x, y)—f{y', x'y, xy*, xy, 
y, x) — + {x*, y*, xy , y , x)\ donc l'équation de la courbe du 
maximum de fossé est du troisième degré. 



SIXIÈME NOTE (Quatrième chapitre). 



Recherche de la courbe des escarpes pour des plongées 
données , partant de la même crête , dans les profils 
de la demi-lune. 

Soit A la crête d'où parlent toutes les plongée», AX l'axe des x , A y 
l'axe des y -, soit de plus PQ le terre-plein du chemin couvert , NO une 
parallèle à t m . 

Pour construire la courbe , on mène par le point A une ligne quel- 
conque AI' ; par le point I' une verticale II' ; par le point I une ligne 
au $ IG ; ensuite on mène une verticale RS i 4 m de AY\ par le point K 
on mène une ligne & 4^° qui rencontre IG au point G : c’est le lieu de 
tous les points G qu'il s'agit de trouver. 

Pour y parvenir on Cnit l’angle ABG-» l'angle AD V— » f 
l'angle variable l'AX— 6, on fait de plus AD=za, II'— ù et 
Ali—c. 
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Cela posé , l'équation de la ligne AI' est ( i )y—x tang 6 ; celle de 

la ligne AO est (a )y — (a — x)tangC ; celle de PQ , distante de i m ~b, 

sera (3 X— b •+*(«— x) tang C ; il inut chercher l'équation de IG ; 

pour cela , on détermine l'abscisse du point /' ( en éliminant/ entre les 

équations ( i ) et ( a) ) , ce qui donne xtangü = (a — xjtaiig», d'où 

a tang C # f 

C4)* = ; cette équation est celle de la verticale //’: 

tang fl -+• tang C 

pour en déduire le point /, on élimine x entre les équations (3) et ( \ ), 
m-\ . / rt— «tangC \ «tailgfltangC 

\tang 0 -t- tang f J tangfl-t- tang S 

réquntion de IG est en général/ — B—{x — A) tang — »— J J x — A) ; 
mettant pour B et A les valeurs des coordonnées du puint I données par 

a tang fl tang C 



et on a ( ! 



les équations ( 4 ) et ( 5 ), on aura (6)/=£- 



tangfl -t- tangC 



— i f x — b tangfl-t-^ tang S-i-a tang C — f tangfl. x 

\ tangfl -t- langC / 

— |tnngC. x-t-^atangC, (le second membre divisé par(tangfl -4- tangC) 
( b -h a tangC) tangfl -t- (b g- « ) tangC — $ x tangfl — \x tang C 

tang 0 -t- tang C 

On cherche ensuite l’équation de la ligne KG , pour la trouver on 
met c à la place de x dans l'équation (i) , et on a/:=c tang 0 , les 
coordonnées du point AT sont donc cctctangO; l'équation KG est cil 
général/— B=(x — A ) tang \ ü°— x — A , mettant donc pour A ci B 
les coordonnées du point K, on a (7)/— e tangfl-t-x— c ; éleminant taugfl 
entre les équations (6) et (7) on aura l’équation de la courhe cherchée : 
y — ar-t-c 

or (7) donnera tangfl— , mettant cette valeur dans (6) on a 



v 1 

y — {b «tangC) (/ — x-*-c) tangC ~i x (y — x-fl-c)— 

c * c 

1 t 

— — x tang C , le second membre divisé par (/ — x-*-c) 1- tang C ; 

O c 

chassant le dénominateur et passant dans le même membre 




,1U M O I » * 



iga 



1 , 1,1 » , 

on a — r *-*■ y- x" — — xy •‘-Y -< * — * 

c J fie o J c 

■4- -L - xy -t- tang Cy -4- lang C X — a tang C 



— o , ou 






i a: — b tang C 



— _lnngCy-t- j tang Cx — J a tang C 
c 

Ly 3 — x * — i xy-t-(t-<-tangC — - tang fl y-t-( — - 1 - — tangî 

c oc . c c * c c 

lang ; ) x — (è £ o tangî -t- i tangf) — o ; celte équa- 
tion peut être ramenée à la forme Ay 3 f-B x s -*-C xy-t-D y-+-/f x-hF—o, 

donc: i®. la courbe est du second degré: a °.A=:~, B — — ; 

par conséquent les coéfficicns des quarrés sont désignes contraires; donc 
la courbe des escarpes pour les plongées partout d'un meme point, 
est une hyperbole. 



SEPTIÈME NOTE (Cinquième chapitre). 

Recherche fie l’équation de la courbe des crêtes pour les 
plongées passant à t ra au-dessus de la contrescarpe , 
dans les profils de la lunette. 

Soit -/ le point à : m au-dessus de la contrescarpe , AX l'axe de .r , et 
A l'I’axe dety ; soit de plu» B l’intersection de la berme cl du talus 
extérieur , FC uue verticale il fi“ du point B. 

Pour construire la courbe , on mène par le point A , une ligne quel- 
conque AD ; par le point B on tqène à celte ligne une parallèle ÜC; 
par le point C on mène une ligne i q5° qui coupe la ligne au point D ; 
c’est le lieu de tous les points JD qu’il faut trouver. 

Pour y parvenir , on fait l’angle vertical DAX~9, la distance hori- 
zontale AF.— a , celle F]E — 6 m = b , enfin BE — c. 

Cela posé , l'équation de la ligne AD est ( 1 )y — xtangf) ; celle de 
la ligue BC sera en général y — B — tangü (x — A ) ; inettaul pour 
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B et A lç» valeurs des coordonnée» du point B qui sont c et <» , ou a 
(»)/■=: c -»-(x—a)taiig9. Pouraroir le point 6’ on met a-t-b à la 
place de x dans l’équation (a) et on a yzx. c -t- langé ; le* coordonnées 
du point c sont donc c -+- b tangB et a -+- b : on cherche l'équation de 
cD, elle est en général^ — B—{x — A ) langui 0 =•* — A ; mettant 
pour B et A les valeurs des coordonnées du point C , on a ( 5 ) 
y — c -t- b tangO ■+■ x — a — b, éliminant tang 0 au moyen do* équa- 
tions ( I ) et ( 3) on aura l’équation de la courbe cherchée ; or ( 1 ) donne 

y y 

tang 8 — — : mettant cette valeur dans (3) on a^rzzc — a — b-k-b— -h x. 
x x 

Chassant le dénominateur et passant tout dans un même membre , on a 

x* — xy -i- b y -4-( e — a — b )x— o, cette équation peut être ramenée 

& la forme A y 1 -+■ B x 1 C -t~ Dy -y- E x— o , dans laquelle A — o , 

B—ielC — — t, ce qui donne B*— 4 Ac — i o , condition qui 

doit avoir lieu pour que la courbe soit une hyperbole ; par conséquent 

la courbe des crêtes dont les plongées passant à i M de in contrescarpe , 

est une hyperbole. 



HUITIÈME NOTE ( Cinquième chapitre. ) 

Recherche de la courbe des hauteurs au-dessus de la con- 
trescarpe pour les plongées au f ', dans les profils de la 
lunette. 

Soit A le point d’où part le feu de l’ennemi, EF la ligne qui doit con- Fîj. j. 
tenir la crête de 1a lunette , B l’extrémité de la contrescarpe , EX l'axe 
des x , FY l'are des y. 

Pour construire la courbe , on mène une ligne quelconque AD \ par 
le point D on mène une ligne au T * T avec AD , on prend la dis- 
tance B C , qu’on porte sur une verticale passant par le point D ; soit G 
le point obtenu : c'est le lieu de tous les points G qu'il faut chercher. 

28 
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Pour y parvenir on fait AF.— a , B K— b et AK—c ; on fait de plus 
l'angle FEX=. et l'angle vertical DAE — ÿ. 

Cela posé , l'équation de la ligne AD este*) F— (a — x) tang 8 ; 
celle de EF est (a)j' = x tang « ; il faut chercher celle de I)lt. On éli- 
mine y entre les équations (1) et (a) ce qui donne (a — x) tang P 

étang 0 

r=x tang a , d’où (3) xt=zE G — ; mettant cette valeur 

tang « -r-'tangO 

, _ a tang 8 tanvO 

dans (a), on a ( 4 ) jr=zDG‘— — ; les coordonnées du 

tanga -+- tang 8 

point D sont donc données par ( 3 ) et ( 4 ) ; on cherche celle du point IJ, an. 

* , d0 „c {5 )Aff 

taug a -r- tang 8 tang» H- tangO 

; > on a de plus (6) AE—a, si on fait passer 

tang a-*-tang8 

une ligne par les deux points D et H , son équation sera en gé- 
B — IT 

néral_y — — x)-, on met à la place de A, B, A', B 1 

A — A 

les valeurs données par les équations (3) > ( 4 ) • ( 5 ), (6) et on a (7) 
tangua — a tang»tang8)(a — 

' t't 0 tang * 



a AG' —a — EG' — a 
a tan? a 



tj a tpng < 



tang. 



-tang 8 






tanga tang# 



tang a-Hang 8 



tang a -+• tang 0 
( T *j a tang a — a tang a tang 0 ) 



( ° — x li telle est l'équntion de la ligne 
— u tanga * 

DU. Pour avoir le point C,on met a — b 1 la place de x , et on a 

y—CI= T ' r otanpa — ( y * r — tang 0) (a — x)( tanga tang 0; , le tout 

divisé par tang a laugO ; par conséquent (8) BC — /) fi — C. 

(tang» tangtfj — [a — x)( ,' T — lange j (tanga -t- tang6)-t- T ' T o ta nga 

tang a ■+■ tangB 1 

il est maintenant facile d’avoir la valeur des coordonnées du point G ; en 

«s- . a *00*8 

euet , on a déjà (5) x— ; ; ensuite on a (g) Y — DG' 

tang a -1- langé 

-t- GG — a tango tang a c (tang a tang 8) — (a — x) ■+■ (J T 
— tang B ) ( tang a -t- tang 0 ) ■+■ T 'x * tang a , le second membre divisé par 
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tang» -i- tang 6 : le» équations (3) cl (9) donnant les coordonnée* du 
point G, lesquelles dépendent d i. ne variable tang 8 , il cm visible que , 
»i on élimine celle variable entre ces deux équations , on obtiendra 
l’équalion de la courbe cherchée. 

On peut trouver le degré de cette équation sans effectuer l'ilimina- 

• „ . . xtaiis» 

lion : en effet , on tire de (3) la valeur de tang » , et j’ai lang 9 = ; 

a — x 



on substitue cette valeur dan* (9) , et on obtient évidemment y — une 

x*i x ) 



{<* — X)* 
Xtang » 
a — x 



certaine (onction quo l'on exprime de cette manière 

= , d’où l'on tire yx (a — x) tang«=:ÿ (x*.x). Cette 

x(a — xjiang» 

équation est visiblement du troisième degré , donc la courbe cherchée 
est du troisième degré. 



NEUVIÈME NOTE (Cinquième chapitre.) 

Recherche de la courbe des crêtes extérieures pour les 
plongées au T ' r dans les profils de la lunette. 



On suppose tout comme dans la note précédente ; on prend de plus Fig. 9. 
CI — ti 1 " — d ; par le point /. ou mèue 1111e verticale LU qui rencontre 
la ligne au jj DH au point M : c’est le lieu de tous les points M qu'il 
faut trouver. 



'va _ a lang8 

Dans la note précédente on a obtenu ( 3 ) F.G— , 

* lang * -t- tangO 

équation qui est celle de la verticale GG’ ; on a obtenu de plus (") y 

__ TT * ta»g » _ ( H g lang m — a tangfl tang a ) ^ _ x j 

tang « -4- tau" 0 a tang « 

ti a tang # — (V r — tang 6} {a — x) 



lang • -*- lange 



— ; maintenant il est facile de trou- 
» 8 * 
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ver que l'équation Je la verticale LL' est -•» — - 



a tanq H 



(o -h d) tang fl -t- d tan" « 
lang » -t- taiisfl 



tang o ■+■ ta îi" B 



, d'où on tire x tang o x tang A — f a 



j .. i > (d — *5 tanc« 

■ d) tang# -a- d tang a : par conséquent tangO — : _ . 

x—a — d 



met- 



tant lu valeur de tang fl dans l'équation (7), on aura 1 équation de la 
courbe cherchée , ce qui donne : 



T * T « tanga— ti ( a— x) -+- 



[d — x) (a — x) tango 



y — 



x — a — d 



tango 



(d — x) tango 
x—a — d 



— 1 r a tang o 



(x — a—d) — ^{ a—x){x—a — d) -t- ( d —x)[ a — .t) tang o, 
divisé par tango -J- (x — a — d -t- d — x) , ou divisé par a tango. Chas- 
sant le dénominateur et effectuant les multiplications on a 
a tang », y — t \a tang o. x -t- a 2 tang o — x ' f x 2 
- 1 - r*r a d tango— tang o.; 

-+“ û X — O* 

— t- yy d X — — y y tl d 

-t-cftango.x — <21/ tango 

*»- atango.x 

Telle est l'équation de la courbe cherchée : 1®. elle est du second de- 
gré •• a°. en la ramenant à la forme Ay*-*-Bx~-‘ r Cxy-\-Dy -t- F.x—o , 
on a A—o , B— — gI — tango , C~o ; par conséquent B — 4 AC est 
plus grand que zéro j donc la courbe est une hyperbole. 
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DIXIÈME NOTE (Quatrième chapitre). 

Détermination plus rigoureuse (le la contrescarpe des 
coupures de la demi-lune , par la condition et avoir 4 “ 
de fossé. 

Soit C A D le réduit , A l’angle d’épaule , El la crête «le la demi- p; g . I0 . 
lune , B le point à ao'“ de E : sur AB comme diamètre ou décrit un 
cercle AMBG ; il est visible que dans le demi-cercle AMB , une corde 
quelconque AF scia U direction de la contrescarpe de la coupure , 
pour un profil correspondant B F, (puisque ces deux lignes sont perpen- 
diculaires enlr'clles) 1 ce demi-cercle contient un des points de la con- 
trescarpe cherchée; on mène , par le point B un plan vertical quel- F;g lg< 
conque qui coupera le terre-plein de la demi-lune suivant une ligne 
B JT-, ou construit dans ce plan vertical un profil dont la crête soit sur 
celle de la demi-lune , qui ait (i m de parapet , dont le talus extérieur à 
45°, se termine au terre-plein de la demi-lune , qui ait o m ,3 de berme, 
et enfin un fossé de 4“ : soit a la quantité comprise entre le point B cl 
la contrescarpe comptée horizontalement ; ou porte cette distance de B 
en K ; le point K donne la contrescarpe pour le profil BK s on fait la 
même construction pour différentes ligues menées par le point B , on 
obtient différentes contrescarpes ; par conséquent si on fait passer une 
ligne KL par tous ces points ; on aura encore une courbe qui contiendra 
le point cherché ; soit L ce point , on mène la ligne AL qui sera la con- 
trescarpe cherchée , pour satisfaire à 4 "* de fossé. 

Cette méthode n’est pas parfaitement rigoureuse ; mais elle est plus 
rapprochée de la vérité que celle que nous avons employée ; en effet , 
nous avons pria t“,5 pour le talus extérieur , c’est supposer que l’on 
opère pour un plan horizontal ; si au contraire nous considérons le plan 
de défilement , la distance ii prendre pour le talus extérieur ne sera que 
AO<i m ,5 : cependant d’après l’échelle de la cinquième feuille, l’erreur 
n’est pas très-sensible. 

Nous avons avancé que la méthode que nous venons de donner n’est 
pas parfaitement rigoureuse , il est difficile de s’en convaincre •• en effet , 
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noua «von» mon* 1 N' CI 4 !\ 5°, ce qni no doit pas être , puisque la ligne 
do plus grande perte , pour le talus extérieur , n’est pas dans le profil 
perpendiculaire. 

11 faut maintenant chéri her l'équation de la courbe KL •. pour cela on 
commencera par obère' er celle de la projection horizontale de la 
courbe formée par la rencontre du talus extérieur (daus chaque profil) 
avec le terre-plein de la de ici-lune. 

Fig. 13 . On prend pour place des xy le plan horizontal passant par le point B 
de l'avant-dernière figure, pris dans le terre-plein de la demi-lune, 
pour axe des z la verticale à ce point, et pour axe des x l'horizontale 
du terre-plein. 

Cela pose 1 , sort AH l’intersection do profil avec le plan horizontal ; 
A G , celle avec le terre-plein , B la crête intérieure , C la crête exté- 
rieure , CI le talus à 45°, D le point d'intersection Av AG cl C I ; c'est 
la projection horizontale de In courbe des points D qu’il faut trouver. 

Pour cela ou fait la distaucc AIzx une constante a , et la tangente de 
la trace du terre-plein sur le plan s Z avec A Y,— A. 

Cela posé , l’équation du terre -plein sera (t)z = ^ , pour la droite 

C/à 45°, on a Z — a — Kx'-r-j- 1 , donc pour la projection des point» 

D sur le plan XY on aura Ay—a — ^ï'-t -y* ou x' -^-y 3 — ( a — A y)* 

— a * — a a AY-+-A a Y*, ou enfin ( 1 — A , )y a -v-*aAy- ne 1 — a a —o. 
Cette équation est du second degré , et change de nature par les diffé- 
rentes valeur de A. 

Si le plan est horizontal , A—n , l'équation sc réduit donc 4 y 2 x * 

— a* — a*zx.o , équation qui est celle d'un cercle. 

Si le plan est moins incliné que 45 p A<^t ; par conséquent les coêffi- 
ciens des quarrésaont de même signe . la courbe est donc une ellipse. 

Si le plan est à 45 e , A—\ l'équation se réduit à X* -\-'iuyA — a* — a, 
équation qui est celle d'une parabole. 

• Enfin , si le plan est plus incliné que 45° . t , par conséquent le» 
coéfficiens des quarrés sont des signes contraires , la courbe est donc 
une hyperbole. 

Aj aut déterminé la courbe de la projection des points D ; la déter- 
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mination de la courbe KL , ligure antépénultième , se réduit évi- 
demment à ceci. 

Soit A l’origine des coordonnées , AY\'»yv des/, AX !'a\e de» x, r ‘8- >5- 
BZ une courbe du second degré dont c est le centre , AC une quantité 
constante pour une même position du terre-plein. Cela posé , par le 
point A on mène une ligne quelconque qui coupe la courbe B/, au point 
I) , on prend , DE — une coustantc a , et le point E appartient à une 
nouvelle courbe, qui est celle cherchée. 

L’équation de la courbe BZ peut être mise sous la forme (i) A y* 
cjr -t-D— o : soit (a ) y — 6x celle de la ligne quelconque A D. 

Pour le point E on a , en appelant ses coordonnées y, x — A 

— a cos DA B , et y ~y — a sin DA B , ou x—x x ... 

P / T-+- «■' 

x\Z i — n a g ÿt/ /+o'_a9 

= — , et y=zy 1 _ ■ ; pour le point 

E, l’équation (a) donne 0=r— ; par conséquent xzz — ■- 



x J -t -y - 



( Kf'a.y* — a) 

*iy—y — ■ — — -.mettant ces valeurs dans l'équation (•) on 






trouvera A y 



J l/A*-r-y *-<>}* 



B x 



-y—ay 



-*-y 



-Cy 



,<y x'--^y‘ i —g) 



K i'vy‘ 



-D=zo,ou(Ay*+B a -t-cy+D)-i-(x' a +y‘) , 



-ha s (Ay' a -J-Bx'*) — a(iAy 2 -t-zBx / *-t~Cy)y'ji'‘ ! -t-y t . Il est 
inutile de pousser ces calculs plus loin , on voit de suite que l’équation 
de la courbe cherchée et du huitième degré. 

Celte courbe est de l’espèce de celles que l'on appelle conclioïde». 
JS u us pouvons , pour nous assurer que l’équation que nous avons obte- 
nue est bonne , eu faire une application au cercle, et supposer le centre 
du cercle au point A. 

Soit pour cela A~i , B— j, Cxzo , Ehzz — b* , l'équation de la 
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courbe cherchée deviendra i — 4* ) ( X 1 * -*-y rt * -+-X? *) 

—no(x ft -t-}f*) y'J'-t-S* , ou x'*-j-y i -*-a—iaï / Ji' t -i-ÿ d =b t , 
ce qui peut se mettre sous la forme x d -t-ÿ * ) *—b 2 , d'où on tire 
f/x ,r -ry i — a—b, ou x! a-i-b ) * ; équation qui est celle 

d'un cercle concentrique au premier : la différence des rayons des 
deux cercles est a, résultat que l'on devoil évidemment obtenir. 



ONZIÈME NOTE (Cinquième chapitre) 

Recherche de V équation de la surface gauche au moyen 
de laquelle on détermine la crête de ta caponnière 
du fossé de la demi-lune , d'après les premières con- 
ditions , et de la section de cette surface par la con- 
trescarpe. 

Soit A la projection horizontale d’un des points de la crête de la 
caponnière de la demi-lune, BC la ligne de feu de l’artillerie delà 
face du bastion , FG la ligne des points battus , DE une parallèle 
h celte ligne , menée par le point le plus dominant de ceux de l'ar- 
tillerie de l’ennemi. 

Cela posé , on mène une verticale par le point A ; sur cette ligne 
on prend un point quelconque , par lequel on mène deux plans , 
l’uu passant par BC , l’autre par DE : ces deux plans se couperont 
suivant une ligne. Si on fait la même opération pour tous les points 
de la verticale A , on aura une suite d’intersections dont le système 
formera une surface gauche qui est celle dont il faut trouver l’équation. 

Pour cela, on prend le point A pour origiue des coordonnées; 
le plan vertical dont AX est la trace, pour plan des XX , et le 
plan vertical , dont A Y est la trace , pour plan des KZ. 
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celles 



C e=rf \ 

^ J ; on prend un point sur l’aie 



des z , ses équations seront (3) 



©■ 



: cela posé , on mène par ce 



point et la ligne BC , tin plan, son équation scra(.j) Z— Ax+Iiy -*-C , 
dans laquelle il faut déterminer A et B , pour cela on cherche les ren- 
contres de BC avec les plans XZ et YZ , et on fait passer le plan par ces 

bc ■ 

a t — a b 



, — C ne- 1- a 

rencontres, ce qui donne A — et B— -; l'équation 

« o — ,j» 



Ac-+-ff ne-+-a 

du plan qui passe par BC e st donc (5) z~ — -i + — r-t-C, 

a» — a b a b — aî 

ou en faisant « C— « b— h , (6) Aa — ici — Cx-t-a cy-t-*y — e/i—o. 
Ensuite par le même point donné par les équations (3), et par DE , on 
fait passer un plan , son équation est en général Zxz.A‘x-k-B‘ y-+-C dans 
laquelle il faut déterminer A' et B ‘ ; pour cela , on cherche la rencontre 
DE avec les plans XZ et YZ , et on fait passer le plan par ces ren- 

(e — d) d — c 

contres, ce qui donne A— / et B — -, l’équation du plan 

ë 6 

(c — d) d — c . 

qui passe par DE est donc (j)Z=z f — x - i J'-t-C, ou en 

- 6 S 

chassant le dénominateur (8) g s — cfxr*-dfx — dy cy — cg—o. 
Pour déterminer l'intersection de ces dcui plans , on a les équations 
(6) et (8) , dans lesquelles il entre une indéterminée C ; si donc entre- 
clics deux on élimine cette quantité C ; on aura le lieu de toutes 1rs in- 
tersections ; c’est-à-dire , la surface cherchée. Pour faire l’élimination, 
on tire de (6) c(bx — ay h)—hz — Zx-*-*y , et de (d) Ontire 

C {fx — y -t-g)—g z -h dfx — dy ; multipliant en croix ces deux équations, 

*fxy \ 

- j ^—/tzy—mjA-^-gb Z—gZx-hg*yJ 

= Çbgxs-hbdfx* ^ Ç—agyz -+■ a dy*-hg hz->-df hx-i-dhy'j ; 



et divisant par C, onaf hfxz — C fx 2 



0 



2 9 
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passant tous dans un môme membre et ordonnant on a (ad-*-*)y* 
-*-{ b d-*-Z)fx t — [/{m-t-a d)-t-b (i -*-d )] ay-K h— ag)yv+(bg— hf) 
4-jt — {g *-t-d h )y-¥{dj A-t-gC ) x—o : telle est l'équation de la sur- 
face gauche cherchée. 

Supposons maintenant qu'on veuille avoir la section de cette surface 
par la contrescarpe. L’équation de cette dernière est y=.K (K étant une 
quantité connue): mettant cette valeur de y dans l’équation de la sur- 
face gauche, on a (A d-t-C)J~x a -*-[b g — i/)iz+[/(*4-aJ) + 
b{ i -+-</)] Kx-*-(dfh-\-gZ)x-\-( h — ag)Kz — ( g n-t-dh ) A '~o qui est 
l'équation de la courbe cherchée ; elle peut être ramenée à la forme 
A t* -t- B x* -t- Cx z-t- Dz -+- E x -*• F—o , dans laquelle A—o, 
B—Çbd-r-C)etC—bg — hf, ce qui donne B' — \Ac~{ Arf-t-C )*f* 
quantité positive ; donc la courbe cherchée est une hyperbole. 

Remarque. Le* deux autres courbes qui entrent dans la construction des profils 
des caponnières sont du genre des conchoïdes ; mais leur degré est si 
élevé que je u'ai par entrepris les éliminations nécessaires pour parvenir 
aux équations fiualcs. 



DOUZIÈME NOTE (Cinquième chapitre). 

Recherche de h équation de la surface gauche au moyen de 
laquelle on place les traverses de ta place d’armes 
saillante du chemin couvert de la demi-lune , cl de la 
section de cette surface par le plan de défilement du 
chemin couvert de la demi-lune. 

Fig. tj. Soit A la projection de l'extrémité de la deuxième traverse du côté 
delà contrescarpe, BC la ligne de feu do l’artillerie do la face du 
bastion , DE l’intersection des deux plans au } , ou de ceux de 45° 
dans la demi-lune , enfin soit FG l’échelle du plan de défilement du 
chemin couvert. 
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Cela posé , 011 prend pour axe des Z la verticale passant par le 
point A . pour plan horizontal celui passant par le point intersection de 
cette verticale avec le chemin couvert , pour plan des YZ un plan 
parallèle à l'échelle GF, eulin pour plan des XZ au plan vertical per- 
pendiculaire & YZ. 

La surface gauche peut être supposée engendrée de cotte manière t 
on prend un point sur la verticale A , par ce poiut et par la 
ligue BC , on mène un plan , par le même point et par la ligne DE on 
mène un autre plan s ces deux plaus se couperont suivant une ligne; si 
on fait la même opération pour tous les points de la verticale A , on aura 
une suite d'interscclious dont l’ensemble formera une surface gauche 
qui pourvoit être visiblement engendrée par une ligne qui passcroit tou- 
jours par la verticale A cl s'appuy croit sur les deux ligues BC et DE : 
c’est l’équation de cette surface qui s'agit de trouver. 



Pour y parvenir , on prend les équations 








sont celles de la verticale A , de la ligne BC et de la 



ligne DE . cela posé, sur la ligne A on prend un point dont l’ordonnée 
-verticale soit C ; par ce point et par laligne BC , on mène un plan dont 
l’équation sera en général iz=.Ax-i-By-*-C : on détermine A et B au 
mov en des poiuls de rencontre de la ligue BC avec les plans YZ , XZ , 



ce qui donne A — — - — - — , et B: 
ab — ba 



à b- 



— -i l’équation du plan est 
-ab 



doue l — — - x -J — - y -t-C , ou en chassant le dénomi- 

ab — u b a b — ab 

pateur et passant tour dans un mémo membre, on a (1) ( a b' — b a') : 
— b'x-t-by —e{ab' — ba‘-t-a'x — ay)=zo. Si par le même point C 
ou mène un plan par la ligne DE , il est évident que l’équation de ce 
plan sera celle qu’on obtiendrait en mettant dans (1) « , C, C’ respec- 
tivement i la place de a, à, b, V, ce qui donne Ja) «»’ — f«)r — C’a? 
-t-Sy — c(«C’ — ff x— - ay)—o : les deux équations (1) et (a) ap- 

partieuueut visiblement à l’intersection des deux plans ; par conséquent 
à l’éléineut de la surface gauche : or il entre dans ces deux équations une 

" 0 * 
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quantité C qui dépend du point pris sur la verticale A ; si donc cutr’elle 
deux on é'Iiinine cette quantité C , on aura l’équation de la surface 
gauche: pour effectuer l'élimination on multiplie (t) parle facteur de 
C dans (a), et (a) par le facteur de C dans (t) et on retranche ce qui 
donne. 

a b' — Là ) mi' Z — V mCx-hbmi'y-t-Çab ' — bd )mZX — bd X s ~r bdxf 
— ( ab' — bd)myz — bmy* 

ab‘ — bd) id z-*- b’ Cm x — b Z dy — («C — Cm')dzx-+-Cdx* -trb'mxy 
-+-(•»' — Cm' ) a y z -h € ay * 

mC — Cd) ab z-i-C ab’ x — C ab'y — C dxy 

mi' — id ) bd z — C bd x — Cbdy — Caxy 

On fait les réductions et on obtient pour équation de la surface gauche 
cherchée (5) (fa — b m )y î -*~( C à- — b d ) x 1 b m -t- b’ m — Cd — C a)xy 

^■[{mi'—Cm ) o—{ab'—b d)m]y z+[b {mi' -C d)—C{ab'—b d )]y 
*-[{ab'—bd)d—{mZ'—Zm)d]xz—\b'{mï—id)—Z'{ab'—bd)}x 




Si on veut avoir l’équation de la courbe cherchée , il faut prendre 
celle du chemin couvert ( 4 ) Z—mx, et éliminer Z entre (3) et ( 4 ) > ce 
qui donne, en ordonnant par rapport h x et *y, f ( C r* — bm) 
-*-( mi’ — îm)am — (a b‘ — bd ) m m — b' m) {b d-i-b’m ) 

—{id-*-C'a)-t-{ab‘ — bd)dm — («C — Sm )d m]xy-h etc. (les autres 
termes n’influent pas sur la forme de la courbe } telle est l’équation de la 
courbe cherchée : cette équation est du second degré et d’après les diffé- 
rentes valeurs données à m on pourra avoir une élipse, ou une parabole, 
ou enfin une hjperbolc. 
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TREIZIÈME NOTE (Sixième chapitre). 

Recherche par V analyse , de la ligne formée par les points 
d’intersections du plan du fosse du cavalier avec les 
lignes passant par l'extrémité de la caponnicre et par 
les différent points de la crête de la coupure C détails 
du cavalier.) 



Soit CD la crête de la coupure, EF la contrescarpe du cavalier , Fig. 16. 
AB la crête de la capounière , A son extrémité du côté de la contres- 
carpe du bastion. On prend le plan du fosse' du cavalier pour plan hori- 
zontal , la verticale passant par le point A pour axe des Z ; je supposo 
le plan des XZ parallèle au plan vertical passant pur CD. 

Cela posé . pour construire la ligne cherchée , on prend un point G 
sur la ligne CD ; par ce point et par le point A on mène une ligne GA 
qui rencontrera le plan du fossé en un point JI : c’est le lieu des points 
//qu'il faut trouver. 

Pour y parvenir , on fait la distance AI— a , la hauteur au point A 
au-dessus du plan des xyzzzb , la tangente de l'angle de CD avec le 
plan horizontal — a, les coordonnées du point G, x, z, y égales 
respectivement à A , B , a ; par conséquent entre les deux premières 

/*=°\ 

A et B on a {\)B— ; les équations du point A sont I y=o i ; 

\g—b/ 



„ a B B 

cela posé, celles de la ligne G' A sont/rr— x, z~ — y-*-b , z~—x -+- b ; 

pour avoir l'intersection de cette ligne avec le plan des xy il faut faire 
B B 

Z=zo, ce ipi donne (aj — y-k-bzno , — * x-hb—o j on élimine B entre 

a. ji. 

b a b ax 

ces deux équations , et on a — x-+-bz=zo , ou (3) •**=:— % Les 

Ay y 



* 
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trois équations (t), (»), (3), appartiennent au point ff-, éliminant 

b a bax 

donc les indéterminées A ei B entr’elles , on a — — —• — i — - b , 

y y 

ou by-\-ab*x-*-ab—o , qui est l'équation de ln ligne cherchée ; cette 
équation est celle d’une droite comme nous le savons. 



QUATORZIÈME NOTE (Septième chapitre). 

Sur les mines. Problèmes généraux. 

I.a perfection de la théorie des mines tient surtout à la solution de ces 
deux problèmes généraux ; 

1 °. Trouver une équation entre la charge , la ligne de moindre ré- 
sistance et le rayon de l'entonnoir. ” 

a°. Trouver uue équation entre deux des quantités du problème 
précédent et la fonction qui représente le lieu de tous les poiuts où l'on 
peut crever des galeries dans tous les sens , ce que nous avons appelé 
Solide de rupture. 

Rous commencerons par parler des fourneaux simples ; (Luis ces 
fourneaux on considère les solides de terre enlevés comme proportionnels 
auv charges et aux cubes homologues; par exemple, comme propor- 
tionnels aux cubes des ligues de moindre résistance , ( ce principe est 
d'accord avec l’expérience , ainsi en nommant p la charge et h la ligne 
de moindre résistance , ou a p—g b 1 , g étant uu rapport variable dé- 
pendant de la nature du terrain. 

Cette quantité g , qui exprime en général un rapport constant entre 
la charge et lu ligne de moindre résistance , doit varier pour chaque 
espèce de terre. 

Yauhan a fait beaucoup d'expériences pour déterminer la quantité de 
poudre nécessaire pour produire dans difTérens terrains des entonnoirs 
d’une toise culte ; il a obtenu 1. s résultats suivaus. 
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1 1 quintaux de poudre, 
la 



10 

16 

iS 

ao 



Terre légère mêlée de sable , 

Terre commune. 

Tuf, ou sable fort , 

Argile, ou terre grasse, 

• Vieille et bonne maçonnerie, 

Boc, 

A la rigueur il faudroit aussi un tableau pour les différentes espèces de 
poudre ; mais l'on n’a pas, jusqu'à présent introduit cette nouvelle 
variable , et l’on suppose que la poudre est la même. 

Passous maintenant nui fourneaux surchargés , ou moins chargés , 
car on peut se proposer de produire des entonnoirs moindres que ceux 
des fourneaux simples , aussi bien que des entonnoirs plus grands. 

Pour comparer plus facilement les résultats des auteurs qui ont 
donné des théories de mines , nous exprimerons leurs formules 
algébriquement. 

Bélidor, le premier qui a écrit sur cette matière, rapporte tout 
l’effet d'une mine à une force de compression qui s’étend dans tous les 
sens à une distance du centre des poudres , égale au rayon d’explosion ; 
il suppose que les entonnoirs qui selon lui sont des cônes entiers, 
croissent comme ces sphères d’activité , ou ces globes de compression , 
et par conséquent comme les cubes des rayons d’explosion ; il en 
conclut que les cliarges doivent suivre celte môme loi dans leurs 
augmentations. 

Pour traduire ce principe en langage algébrique , représentons par r 
le rayon de l’entonnoir , h étant toujours la ligne de moindre résistance , 

soit — —n ; le rayon d'explosion =<S‘ pour les fourneaux surchargés. 



et 5 pour les fourneaux simples , nous aurons S'~Yh*-t-r*— hV n^-h 1 

et S — ^ Or si p et p ' représentent les charges des four- 
neaux simple et surchargé , on a par le principe de Bclidor 
p tp's: S*: J’’, ce qui donne en substituant les valeurs de p, S, S', p' 

— n h 1 
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I'oissac et Bousmard admettent le principe de Bélidor , et donnent 
les mêmes réglés pour le calcul des charges. 

Mouié ne proportionne pas les charges aux globes de compression ; 
mais remarquant que les solidités des entonnoirs qui ont la même ligne 
de moindre résistance , sont entr'clles comme les quarrés des rayons de 
ces entonnoirs , il propose de faire suivre la même loi de variation aux 
charges, ce qiii conduit immédiatement li la formule p'= -gh* n*. 
Mo uzé pense que les charges , calculées d’après son principe , seront les 
mêmes que celles de Bélidor, mais l’inspcctiou des formules algébrique* 
suffit pour prouver le contraire. 

Toutes les théories précédentes exigent un fourneau d’épreuve pour 
la détermination des constantes. 

Le Général Marescot reprenant la question de plus haut , fait entrer 
immédiatement les éléinens primitifs, et combine les propriétés des 
terres qui peuvent influer , savoir : la ténacité , qui s'oppose à la produc- 
tion de l’effet , et l'élasticité qui le favorise: en traitant ainsi le problème, 
il n'a pas besoin de fourneau d'épreuve ; mais la ronnoissance des élé- 
mens qu'il introduit , exige des expériences plus difficiles à faire. 

11 pose sans explication le principe suivant i les charges sont en raison 
directe de la ténacité du quarré des rayons des entonnoirs et des rayons 
d’explosion , et en raison inverse de l'élasticité ; par conséquent , dans le 
même terrain , les charges sont en raison composées du qnarré des 
layons des entonnoirs et des rayons d’explosion. 

Le principe exprime algébriquement donne immédiatement p 




Le principe du Général Marescot me pareil sujet à une objection sans 
réplique : il donne la loi de variation des cliarges en fonction des rayons 
d'entonnoir et d’explosion ; or ces deux quantités étant fonction l’une de 
l’autre , et l’une d’elles suffisant pour déterminer l’entonnoir , il est im- 
possible qu’olles influent toutes les deux sur la charge. Pour signifier la 
même chose , et rendre l’énoncé du problème hors d’objections , il fau- 
droit s'exprimer du celle manière ; dans un même terrain les charge* 
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croissent comme une fonctiou du rayon de l’entonnoir exprimée par 

p'-Vr^rh* ; ce problème conduiroit k fa mime équation ; mais il est 
alors impossible d’en rcudre raison. 

Nous allons maintenant exposer la théorie de Le Brun. 

Soit P la charge nécessaire pour produire , sous une ligne de moindre 
résistance A , un entonnoir d’un rayon r supposé très-grand. Il sera facile 
de calculer quelle seroit la ligne de moindre résistance , sous laquelle 

.1 

cette charge Pproduiroit un entonnoir simple; cette ligne seroit ys ~ 7 \ 



représcnlons-!a par h‘ , ce fournean simple aura la mémo rliargc que le 
fourneau surchargé ; divisons maintenante — A et A' — A en un même 
nombre «le parties , et concevons d’une part tons les fourneaux simples 
correspondants aux divisions de A' — A , et de l’autre les fourneaux sur- 
chargés correspondants aux divisions de r — A ; si l’on admet que les 
fourneaux de même division , dans ces deux systèmes , seront iden- 
tiques , il seroit très-facile de les calculer ; car puisqu’ou a diiisé A — A 
et r — A en parties proportionnelles , tous les rayons des fourneaux sur- 
chargés auront un rapport constant avec ceux des fourneaux simples 
correspondants , et par là la première espèce de fourneaux sera ramcne'c 
à la secondé. 

Le Brun a pris pour dernière limite le fourneau dont la charge 
sx 3660 quintaux de poudre sous une ligne de moindre résistance de 
ta livres , l’cxpcrience a donné le rayon ~ 3h h y. , il trouve que la 
ligne de moindre résistance du fournean simple qui exige la même 
charge , est de 53 liv. ; on a doue dans ce cas r — As=3<’ — ia = » 4 el 
A' — Ass 33 — tassai, donc le rapport constant est J-J sss et pur 
conséquent h' — \{r — A ) -+- h , ce qui donne enfin pour la charge d’un 

fourneau compris entre les limites p —gh , V'{y{n — 1 ) — 1 

Cette méthode est , comme les autres , hypothétique ; mais elle a uu 
avantage très-grand sur les précédentes , c’est de pouvoir se perfectionner 
1 mesure que le nombre des expériences augmentera ; parce que si 
quelques fourneaux surchargés font voir que les parties , au lieu d’êtce 

30 
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proportionnelle!, dbivent suivre une autre loi , on introduira cette loi ? 
ce qui changera la formule ; mais non pas la théorie. 

Passons maintenant i la théorie de Mr. Dobenheim ; pour cela re- 
prenons la formule p — g A* des fourneaux simples , on peut la mettre 
.S’* 

»ous cette forme p = g . A restant le même , voyons ce que doit 

a KT 

devenir p lorsque 5 devient 5' : soit p la nouvelle valeur de p; il est 
clair que plus S' doit être grand par rapport à A , suppose constant , 
plus la charge doit être considérable ; cette charge augmente donc 
dans un certain rapport qui nous est inconnu ; mais qui doit être une 

, , .5' S' ‘ /S\ 

fonction de celui —, par conséquent on doit avoir P —g — ( — J 

h r a K' a W 

g \ /#* -4* r À *\ 

— - — — (A*-hr f ) $ l ü — )• U faut maintenant déterminer la 

a V \ h J 

s V 

forme de la fonction or quand r=A, S— S et ou -(A a -t-r“). 

a a \f * 

fyÔFZ TA 

exprime la charge, le second facteur ç ( 1 doit donc devenir 

P'A'-t-r" . w — 

— devient y a , 



égal à i dans cette hypothèse ; mais la quantité 

/« 

et par conséquent la manière la plus simple de satisfaire à la condition 
/ V'h*-^r\ 1 ( //r-i-rA 

est de faire g l — I r= y— ( — - J ; on y satisfait aussi en 

multipliant le druxième membre de l’équation par toutes les expressions 
qui se réduisent It 1 lorsque r — A et il y en a uue infinité ; mais celle 
que nous venons de trouver est la plus simple , et s'accorde d'ailleurs 
avec le peu d'expériences connues, il est donc naturel de s’y tenir ; 



alors on a 



g , . 1 . 1 /VAWA ff /A'-t-r e Y 

P ~ W,- 



— fA* 
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Quoique le résultat obtenu soit fondé sur une hypothèse , qui est le 
choix de la fouet ion f , la méthode en elle-même est exacte, et n'atlcnd 
jpour être la base d'une théorie certaine que quelques expériences qui 
confirmeront le choix que l’on a fait d'une des formes de ç , ou qui en 
indiqueront uu autre. 

Passons maintenant au second problème relatif aux mines ; c’est-à- 
dire , celui où il s’agit de trouver le solide de rupture. 

Mr. Dobeuheira et Marcscot sont je crois les seuls qui s'eu soient 
occupés. , 

Le général Marcscot suppose que les rayons de rupture sont comme 
les l'ayons d'explosion -. on voit d’abord que cela suppose que le solide 
de rupture est une sphère , ce qui évidemment ne peut pas être ; pour 
que ce principe puisse être admis , il ne faut entendre par rayon de 
rupture, ou plutùt ne comparer cnlr'eux , parmi tous les rayons de 
rupture , que ceux qui appartiennent à une même circonférence hori- 
zontale de rupture : en second lieu ce principe lie donne qu’un rapport , 
et l'on ne peut en déduire l’équation de U dernière surface de 
rupture. 

La théorie de Mr. Dobenheim repose entièrement sur les trois hypo- 
thèses suivantes. 

t°. Le solide de rupture est un élypsoïde de révolution dont le 
ççnlre est celui des poudres : a°. l'élipse qui en est la génératrice , passe 
par les extrémités des rayons d'explosion : 3° ■ los axes de cette élipse 
sont entrent comme le rayon d’explosion et la ligne de moindre résis- 
tance , ou comme •$ est à h : cela posé , en représentant par a et b les 
axes de l’élipse , et prenant l’origiue au centre de l’élipse , son équation 



sera y — — — x* , éTTon apour ddtWTïrthcr a et b les deux condi- 

b 

tions suivantes : x —h, lorsqucy^r , et a : b : : S : h , on en déduit 




Al S ( i a n 1 ) \ 

quent l'équation de l’élipse estjr;= v i+s’l [/ A* x x J 




SI2 MEHOini 

— ou y*— h* ( i -*-n «*) — *“( i -+-n s ) dans laquelle on voit que deux de 
ces trois choses , la ligne de moindre résistance , le rayon de l’entonnoir, 
et la distance & laquelle ou a crevé une galerie étant donnée , il sera 
possible de déterminer la troisième. 

Cette formule ne peut être regardée que comme une approximation. 
En résumant tout ce que nous avons dit sur la théorie des mines , nous 



sommes conduits aux deux équations 



r‘—( « -t- a «*)**— (i-t-n*)**) 



entre les quantités p, (A, r) ou net x et y, de manière que trois de 
ces cinq quantités étant données , on peut déterminer les deux autres. 

Les courbes représentant d'une manière plus sensible la loi de varia- 
tion de l’inconnue , peuvent servir très-avantageusement à comparer les 
résultats de toutes les théories , et ceux de l’expérience. 

Ce tableau graphique a été construit par Mr. Dobcnhcim et les expé- 
riences qui ont été rapportées , en ayant égard aux erreurs que peuvent 
occasionner les différences de terrain, qui ne sont pas suffisamment 
désignées , ainsi que les mesurages d'entonnoirs qu’on n’a pas encore 
pris avec assez d’exactitude : on y a ajouté les élipses de rupture , ai ni 
que les positions des galeries crevées dans plusieurs expériences qui 
pourront être faites , l’inspection seule de ce tableau suffira pour in- 
diquer la loi de variation des inconnues et pour déterminer définitive- 
ment la théorie que l'on doit adopter. 
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QUINZIÈME NOTE (Septième chapitre). 

Détermination de l’onglet commun à deux fourneaux 
accolés de même ligne de moindre résistance , afin 
d’en déduire la quantité de poudre à retrancher dans 
les charges. 



Si l’origine de* coordonnée* est an milieu de la ligne qui joint 
le* centre* des bases prises pour ue des x , et que l'axe des z soit 
parallèle à ceux des cônes , les équations des surfaces côuiques 
seront (x — a ) 1 — (r — z )* et (x-t-af -*-y* = (z — r)* , en 

snpposant que les coordonnées des sommets des cônes soient y— a, 
x— -f-a et z—r — le rayon de l'entonnoir pour les fourneaux 
simples. 

On voit que l’intersection de ces deux surfaces sera une h} pcrbole 
comprise dans le plan vertical des y Z ; en effet, en faisant x—o 
dans les deux équations, on obtient pour résultat dans les deux 
cas — a)*, équation qui est celle d'une hyperbole. 

Pour trouver le volume cherché , il faut intégrer une des équa- 
tions depuis x—o jusqu'à x = -j- ( r — a), suivant 'qu’on prendra 

la seconde ou la première, et depuis y—yér * — a* jusqu’à 

y— — Ÿ r* — a*, enfin de doubler le résultat puisque les parties 
communes depuis x — r — a jusqu’à x — — { r — a) sont égales. 

Pour effectuer (l’intégration nous avons Jfzdxdy — ff 

(r — ( / '(i+a j‘-xf l )dxdy—f(ry— $y V{ a -t- x ) d i ( x -4- a ) a 

• (/•+■ y' { o ) C)dx prenant depuis yz=.Vr* — o a jusqu'à 
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y— — I / r* — a' on* fdx(i r V' r‘ — a 1 * — KV — a ' Ÿ > 



a(a-f-.r)=ïa rxV'r*- a* — \ y'r ’ — a*(a- i-x) V r- — a* -t- (a-t-i)* 
I ■+■ $(r* — fi a ;»(a ÿr* — a"-*- (o-<-a) B , «(a-t-x) 

«), et don- 



fa -I-x)* 

■ — < — —— G prenant depuis x — o jusqu'à x—(r 



Liant pour avoir tout le volume cherché, on a pour expression du volume 
lar(r — a) K" r* — a* — * r V r* — a 2 l^ar 2 — «“-t-ffr* — 

* a*) -h‘ r* *r — J arŸ r* — e* — i (r* — a*}' 

[+{«'•» — Jo*. J 
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SEIZIÈME NOTE ( Dixième chapitre). 

Recherche de la projection horizontale du centre de 
gravité d un prisme triangulaire tronqué. 



Nous supposerons , comme cela a lieu , les trois arêtes des prisme» 
verticales ; soit ABC la projection horizontale du prisme , et DF. G sa 
projection verticale; appelions a, b, c, les arêtes verticales du 
prisme, qui se projettent en A , B , C ; et fl', b', c, les distances 
des arêtes an plan vertical de projection , dont la trace est A' X ; et d , 
b ", c", les distances des mêmes arêtes au plan de projection , dont la 
trarc est A‘Y\ partageons le prisme en trois pyramides triangulaires 
EIHG{ t), EfDF(i ) , E ï GF( 3). La distance du centre de gravité 
du prisme , A chacun des plans verticaux , est égale à la somme des 
momens des py rsmides , par rapport & ces plans , divisée par la somme 
des masses des mêmes pyramides t or la distance du centre de gravité 
d’une pyramide à un plan , est égale au £ de la somme des distances , 
de chacun des angles de cette pyramide , au plan ; nous aurons donc 
pour la distance, au plan A'X, du centre de gravite de la 
pyramide (1) J (oV J’+sé) 
pour (a) i ( a ai -+- b’ -t- c') 
pour (3) -J (a' -t- a b‘ c') 

mais en appelant AC , m ; AB, p ; 83 f, X\ CN , y, on a pour la 
solidité de la pyramide ( t) J c m x 
pour (a) \ apy 
pour (Z)lbpy, 
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doue In distance du centre de gravité du prisme tronqué , au plan A'X, 
est égale à 

' cmx{ a'-t-b'-h*c')-hapjr( va'-t-b' ->-c')-4-b py(ct -t-ib 1 + 1?) \ 
|mx(o i+e) / 

c -t-b‘ c ■+■ ne e -f- an a! -t- a b' -t- ad ci b -+- a b b' ■+■ c b 



= *(- 



— J (a’-*- b' -+- c') ■ 



fla' + ii' + ce' 



) 



. On aura de même pour la 



4 C a b c 

distance du centre de gravité du prisme un plan A V, l’expression 

a a" -+- b b" ■+■ c c" 

i ( a" -h b' -4- c ) -t- au moyen de ces deux formules , 

* 4(o -t- b -*-c) 

on pourra toujours trouver la projection horizontale du centre de gravité 
de l'un quelconque des prismes triangulaires , qui servent à la décom- 
position des solides de déblai et de remblai. 
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SUPPLÉMENT 

AU MÉMOIRE DE FORTIFICATION PERMANENTE. 



Xjousque, par un concours de circonstances indifférentes au lecteur , 
Monsieur d'Obenheim , le premier ingénieur de l'Europe , eut été forcé 
de quitter la place modeste de professeur de fortification A l'école de 
Metz , pour celle , plus modeste encore , de professeur de mathéma- 
tiques nu premier régiment d’artillerie à pied , Mr. Sea , mon meilleur 
ami , encore élève à l'école , fut chargé de le remplacer , jusqu'à ce que 
le gouvernement eût nommé un autre professeur. 

En confiant à Sea cette importante fonction , on rendit justice à son 
zèle et à srs connoissances ; on ne pouvoit faire un meilleur choix ; per- 
sonne n'étoit plus en état que lui de remplacer Mr. d'Obenheiin , dont 
il pos-édoit parfaitement la méthode ; faute de laconnoitre, Messieurs 
F. et le S. ingénieurs , nommés pour succéder à Mr. d’Obenlieim , ont 
jugé convenable , (tour no pas s'égarer dans l'enseignement , de substituer 
à la méthode reçue , une méthode qui est commune à tons ceux qui se 
bornent aux connoissances anciennement acquises , et qui , s’obstinent à 
traiter de ridicules des innovations ou des systèmes qu'ils ne conuoissenl 
pas , et qu'ils ne veulent pas se donner la peine d'apprendre. 

Il est résulté de là une discussion du système de Mr. d’Obenlieim, 
faite au conseil de l’école du génie à Metz 1 cette discussion a donné nais- 
sance aux deux mémoires suivons , qui contiennent toutes les objec- 
tions que Messieurs F. et le S. ont cru devoir faire à sa méthode. Sea 
reçut ordre du conseil de répondre en peu de jours à ces deux mémoires, 
que Messieurs les professeurs avoient mûrement discutés dans leur cabi- 
net. Les mémoires sont l’ouvrage de deux personnes que la présomption 

3 * 
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u induites en erreur. 11 sera facile de s'en convaincre ; la réponse est 
l’ouvrage d'un jeune oflicicr , sage , modeste , très-instruit et partisan 
d'une méthode reconnue ]>ar les vrais savaus pour être la meilleure. 

On verra avec quelle force et quelle modestie Sea répond aux objee* 
lions futiles cl arrogantes de Messieurs les professeurs. 

Sea n'est plus : je saisis cette occasion pour rendre & mon ami le juste 
tribut d'éloges qu'il mérite. 11 a peu vécu , mais il a vécu d’une belle 
vie. Heureux ceux qui lui ressemblent , qui vivent et meurent comme 
lui. 

Né de parens pauvres , Sea n’a dû qu’à son travail et à son génie se* 
vastes connoissances en mathématiques et dans l’art de la guerre ; il pro- 
inettoit d’être un jour un homme célèbre , et il le seroit devenu , si la 
mort ne fût venu l’interrompre dès l’aurore de sa carrière. 

Sea est mort à a 4 ans au siège de Tortose eu Espagne. 11 a été tué de- 
vant cette place ; il servoil comme capitaine du corps de génie. 
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PREMIER MÉMOIRE. 

Sur le projet de fortification permanente , tel qu il est 
exécuté depuis plusieurs années , à V école d' artillerie 
et du génie à Metz . 

Charges d’organiser ha partie de renseignement relative a la fortifi- 
cation , la première chose que nous nous sommes proposée Mr. le S. 
et moi, c’étoil d’examiner les méthodes en usage û l’école depuis plu- 
sieurs années pour le projet de fortification permanente. (Cet examen 
étoit nécessaire afin de savoir si tout nous restoit h faire , ou si nous pou- 
vions prendre lesdites méthodes pour hases de notre travail.) Quoiqu'il 
n’existe à l’école aucun document écrit sur ces méthodes , le projet de 
fortification permanente , exécuté par plusieurs élèves les plus distingués, 
nous a suffi pour nous en rendre raison , et pour les connoitrc aussi bieu 
cjue si leur auteur nous les avoit lui-méme transmises (i). 



(i) Vous n'avez point étc charges d'organiser l’enseignement de la fortification j 
avant votre arrivée on enseignoit la fortification a l'école, et on l’enseignoit bien : 
vous ne pouvez nier les faits , et le nombre de bons ingénieur» sortis de l’écolo dé- 
pose contre vous. Certes, la Franco auroil etc à plaindre si, avant vous, rien de bon 
n'eût été fait ; il n’eu pas modeste de se croire destine* a régénérer uno branche 
d'instruction aussi importante et dans laquelle un grand nombre d'ingénieurs célébics 
• e sont souvent égarés. 

Voua vous êtes , dites-vous, proposé d'examiner la méthode de Mr. d'Obenheim ; 
vousne l'avez point fait; vous n’avez pu le faire, car vous ne la connaissez pas. Mi. F. ne 
l'a jamais apprise, quoiquVIêve de Mr. d’Obenheim, et Mr. lob. plus ancien ingénieur, 
n’a pu l’apprendre, malgré la peine que Mr. Sea a’est donnée pour la lui faire concevoir. 

Ce que vous aviez do mieux à faire, étoit de prendre pour base de votre pré- 
tendu travail , 1rs méthodes en usage ; vous n’auriez dû y tien changer j mais vous 
vouliez avoir moins de peine à professer , et vous aviez encore voue intérêt per- 
sonnel pour guide. 
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Nous noua sommes convaincus par l’examen d’un projet , que les mé- 
thodes susdites s’écartent trop des principes reçus en fortification , et do 
ceux prescrits par le programme du travail de la commission mixte pour 
nous permettre d’en faire la base de notre travail , sans y être formelle- 
ment autorisés : en consécjuence nous avons résolu de foire l'exposé de 
ces méthodes, le plus simple et le plus fidèle qu’il nous sera possible , 
pour le soumettre à l’examen du conseil d’instruction de l’école , afin 
qu’il puisse juger lui-même , si elles doivent être conservées , ou non , 
dans l’enseignement t à moins qu’il ne croie plus convenable de provo- 
quer , sur cet objet , une décision de Son Excellence le Ministre de U 
guerre (t)* 

Nous nous sommes partagé ce travail de la manière suivante: M. le S. 
se charge de tout ce qui concerne le défilement , tandis que je vais ex- 
poser le tracé et le relief d’un front en terrain horizontal. 

Mr. Se* vous a judicieusement observé que l'auteur de I* méthode en usage à 
l’école, n’ayant rien écrit, on ne peut bien connoitre son système i le travail d’un 
élève quelque bon qu’il soit , ne peut jamais suppléer au travail de l’auteur : ce 
n’est qu’un léger croquis d’un grand tableau. 

Dans votre rapport vous avez cherché à séduire le conseil en l’induisant en 
erreur ; mais malgré la peine que vous vous êtes donnée, vous n’auriez point réussi, 
• ans les ordres supérieurs qui ont été plus puissans que vous. 

On a ordonné l’envoi des trois mémoires au ministre ; celui de Sea a été ap» 
prouvé ÿ mais on a ordonné la suppression de l'enseignement Tb. de la fortifi* 
cation momentanément. Ce qui a arrêté la diseuwio». 

(i) Vous prétendes. Messieurs, que les méthodes reçues à l’école de Metz, 
s'écartent trop des vrais principes de la fortification , et surtout du système de 
Cormontaigne. Mr. Sea vous a prouvé en répondant à votre Note (3a), que voue 
ne connoissiez pas Cormontaigne. Je dois vous observer ici que le système de 
Mr. d’Obenheim est celui de Cormontaigne j que tous les cliangemens qu’il y a 
faits sont nécessaires, et vous vous en êtes convaincus par les réponses que Mr. Sea 
a faites à vos objections : il vous a montré votre ignorance et votre mouvait e foi . 
Il est pourtant vrai de dire que le système de Mr. d’Obenheim s’écarte beaucoup 
des principes de la commission mixte, présidée par le chef de la division du génie. 
Mais il est bon d’ajouter que le programme de la commission est tel qu’on l’au- 
roii fait avant l'invention de^la méthode des projections, et que ceux qui l’ont 
rédige ne sont pas les premiers ingénieurs du monde. 
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Je diviserai ce mémoire eu deux parties égales : dans la première je 
ferai l'exposé pur cl simple, tant du tracé que du relief ; dans la deuxième 
je discuterai les avantages et désavantages de l'uu et de l’autre. 



PREMIÈRE PARTIE. 

EXPOSÉ. 



CHAPITRE PREMIER. 

. Tracé. 

(1). T.e tracé se fait par la crête intérieure du parapet et non par la 
magistrale : la longueur du côté à fortifier est comprise entre les limites 
de 3 ^o à 390™ 

(a) Soit a b ( fig. 1 r« ) un côté à fortifier. Des deux extrémités on porte 
une distance de 108'" en c et d } sur le reste cil 011 construit un triangle 
équilatéral dont les deux côtés cd donnent la crête intérieure de la demi- 
lune : si en dedans de ce triangle on mène à il” des parallèles à ceue 
crête , on a la contrescarpe du réduit de la demi-lune ; des parallèles 
menées il sa" 1 de cette contrescarpe , forment la crête intérieure du ré- 
duit , nutfuel on donne un pon coupé de 1 a nl et deux flancs de 1 8™. Le 
pan coupé rst perpendiculaire , et les flancs sont parallèles à la capitale. 
Les gorges de 1 r demi-lune et de son réduit , sont termiuées en ligne 
droite par le côté extérieur. 

( 3 ) Si des épaules cd de la demi-lune, comme centres, et avec 
un rayon de 37 m , on décrit des arcs de cercle , et tju e des extrémités a 
et b t on leur mène des tangentes , ces tangentes seront les lignes de dé- 
fense , ou faces des bastions. Les angles d’épaule sont déterminés par la 
rencontre du prolongement des faces du réduit de la demi-lune avec 
celles du bastion. Si des points a et b , comme centres , et avec des 
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rayon ap , bs, on coupe le» lignes de défense en q cl r , les droites 
p q , rs , seront les lianes , et q r la courtine. Eu menant par les épaules 
c et d de la demi-lune , des parallèles aux ligues de défense , on a la di- 
rection de» contrescarpes des l)nstions ; des parallèles menées à io m de» 
précédentes déterminent la crête de leurs chemins couverts. A >4 et è 
a 5“ en arrière de la crête intérieure des faces des Imitions , on mène des 
parallèles à cette crête , qui déterminent les escarpes cl contrescarpes des 
cas allers. 

(4) En décrivant des angles saillans des bastions , comme centres , des 
arcs de cercle de t j m de rayon , les tangentes menées & un arc des sail- 
lans de la demi-lune , fourniront la direction d'une des faces des réduits 
de place d’armes rentrantes. I.es intersections de ces faces avec des paral- 
lèles à la contrescarpe , menées à io", donneront les saillans de ces ré- 
duits. En menant ensuite des droites par ces saillans et ceux des chemins 
couverts des bastions , on aura U direction de» secondes faces desdils 
réduits. Si des saillans de ces réduits , comme centres , et avec des 
rayons de a5 m , on décrit des arcs de cercle , ces tangentes menées aux 
arcs par le saillant de la demi-lune , er par ceux des chemins couverts de» 
bastions , donneront les directions des faces de place d'armes rentrantes. 

(5) Sur les capitales des bastions aigus , on place des lunettes dont la 
position est déterminée de la manière suivante •• sur les faces des demi- 
lunes adjacentes au bastion aigu , on prend 4 m en arrière du saillant ; de 
ces points , comme centres, on décrit des arcs de 53o' u de rayon ; leur 
intersection donnera le saillant des chemins couverts de la lunette. En 
joignant ce point avec les deux points à 4 m des saillans des demi-luttes, on 
a la direction du chemin couvert. En mrnont à ces deux droites des pa- 
rallèles & to et è u8 m de. distance , ou obtient la contrescarpe et l’escarpe 
de la lunette. 

(6) Tel est le tracé général d’un front de fortification, suivi à l'école 
depuis plusieurs années. Il ne contient que les lignes indépendantes du 
relief, les autres devant être déterminées par celte dernière opération. 
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CHAPITRE IL 

Relief. 

(6) Tîons «lions suivre , pour exposer .la théorie du relief, la même 
marche que pour le tracé ; car île même que dans celui-ci , tout a dé- 
pendu de la position et de la grandeur de la demi-lune, ici tout va dé- 
pendre de sou relief. 

Il faut prévenir une fois pour toutes que les parapets ont en général 
6 m d’épaisseur et que les talus extérieurs et intérieurs sont à 4 5°. Les 
banquettes et véritables talus intérieurs ne sont formés qu'au moment 
du besoin, 

<* Demi-lune. 

(8) Le relief de la demi-lune se détermine par les cinq conditions 
suivantes : 

t°. L'artillerie de la demi-lune cl la mousqueterie de son chemin 
couvert , doivent battre simultanément les approches de l’assiégeant 
sur les capitales des bastions collatéraux. 

a°. Pour ne pas inquiéter les défenseurs du chemin couvert , les feux 
d'artillerie de la demi-lune doivent passer h i“,3o au-dessus de la crête 
du chemin couvert. 

3°. L'artillerie de la demi-lune , tirant au $ d inclinaison , (c’est-à- 
dire , sous un angle dont la tangente est $ de rayon et qui est le maxi- 
mum d'inclinaison ) doit battre le bord de la contrescarpe. 

4°. Après que l’assiégeant aura battu en brèche, la £ doit encore 
conserver un parapet de 4 m d’épaisseur au sommet. 

5°. Son fossé doit avoir 1 8 m de largeur en terrain horizontal, et ne 
doit dépasser dans aucun cas a» m ,5o. 

(y) Avant d'indiquer la manière de satisfaire à ces conditions , pour 
déterminer le relief de la demi-lune, nous ferons, sur elle , quelques 
observations indispensables. 
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La première condition , telle qu'elle est énoncée , est trop vague 
pour servir de donnée fine. On restreint le terrain à battre à un seul 
point tel , que si celui-là est battu, les autres le soient à plus forte 
raison. Ce point s'appelle le point à battre. Il est évidemment situé sur 
la capitale du bastion collatéral , et compris entre les deux intersections 
de cette capitale , l’une faite par Ia queue des glacis , et l’autre par une 
parallèle à la crête <du chemin couvert de la demi-lune, distant du la 
bonne portée du mousquet , c’est-à-dire de 260“ en terrain horizontal. 
Le point à battre est évidemment l'intersection de ladite capitale avec 
la queue des glacis. Au sujet de la quatrième condition , il faut observer 
qu’un parapet est supposé conserver 4“ d’épaisseur , lorsqu’en menant 
par la coutrescarpe une ligne inclinée au \ qui est le tir le plus bas de 
l’assiégeant , cette ligne rencontre l’escarpc en un point tel qu’en sup- 
posant les terres qui sont au-dessus , s’ébouler à 4^°, il reste encore 
4 ” de parapet au sommet. Car je suppose que des terres avant un talus 
de 45 ° ne peuvent pas s’ébouler davantage , malgré l'action des boulets, 
qui ne font outre chose que s’y enterrer. 

Les autres conditions sont fournies ou par des données d’expérience , 
ou par des raisons que nous développerons dans la deuxième partie. 

Outre ces cinq conditions, dans le cas général d’un terrain varié, 
sujet à défilement , le plan défile du chemin couvert de la demi-lune , 
est donné et déterminé de manière que sa charnière soit enfoncée au- 
dessous du sol naturel de i B ’, 5 o ; si toutefois la cote des hautes eaux 
permet cet abaissement. Cette condition équivaut en terrain horizontal 
à un abaissement de i m 50 du terre-plein du chemin couvert au-dessous 
du sol naturel , dans la même hv polhèse sur les hautes eaux. 

(10) Voyons maintenant comment 011 peut satisfaire à toutes ces con- 
ditions , et do quelle inauière elles concourent à déterminer le relief de 
la demi-lune. 

V 

Nous exposerons la méthode générale pour un terrain varié et snjet à 
défilement; pour en faire ensuite l'application à un terrain horizontal , 
on n'a qu’il supposer le terre-plein du chemin couvert horizontal et lo 
point à battre situé dans le sol naturel , aussi horisontal. 

A cet effet, faisons nn profil (fig. 2.) perpendiculaire à In projection 



Digitized by Google 



SUR LA FORTIFICATION PERMANENTE. 22$ 

horizontale de l'une de* face» de la demi-lune. Soit AB une horizontale 
connue dan» le plan du profil , A la projection de la crête de la demi- 
lune , D le point à battre rapporté dan» ce plan , le» coordonnée» Ae 
cl De seront connus . et la crête de la deini-lune devra se trouver sur la 
verticale AE. Soit J g l’intersection du plan du profil avec le terre-plein 
du chemin couvert : (cette droite peut être regardée comme la ligne 
des contrescarpes. ) 

Une droite parallèle à la précédente et élevée de a m ,5o au-dessus 
d’elle contiendra la crête du glacis et une autre parallèle K! , élevée au- 
dessus de la précédente de 1 ra ,3ô , devra contenir le point par lequel 
doit passer le tir de l'artillerie de la demi-lune , pour ne pas gêner les 
défenseurs du chemin couvert. 

Cela posé, si par le point A battre et un point quelconque a de filon 
mène une droite , elle pourra être considérée comme une ligne de tir 
de l’artillerie de la demi-lune , dirigée au point à battre. Si par a on 
mène une verticale a b sur f g , et qu’on porte de b au c une distance de 
io n , égale k la largeur du chemin couvert , le point e pourra être re- 
gardé comme la contrescarpe. Si , par ce dernier point , on mène une 
droite faisant un angle au J avec l'horizon , elle pourra être regardée 
comme la ligne du tir le plus bas de la demi-lune , et son intersection i 
avec In ligne D a peut être considérée comme la crête d'artillerie de la 
demi-lune , satisfaisant aux trois premières conditions , et correspon- 
dant au point arbitraire a. 

(ni Cette opération donne la crête intérieure de l’artillerie. Pour 
avoir immédiatement celle de 1 r mousqueterie qui est plus élevée de i m , 
il suffit d’élever de cette quantité tout le système au-dessus de l’horizon- 
ta! e AB. Nous indiquerons tout ce système (fig. 3-) ainsi relevé, par 
les mêmes lettres accentuées. 

(ta) D'après cela . le point « pourra être considéré comme la crête 
intérieure de la demi-lune relativeqient au point a'. En faisant la même 
opération sur différens points de la droite h'!' , on obtient pour crêtes 
intérieures de la demi-lune, une suite dirpoints formant une courbe. 
i Cette courbe est une hyperbole , et s’appelle la courbe des crêtes. ) 
Tou» les points de celte courbe pourroient être pris poilr crête inlé- 
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ricurc de la demi-lune , et satisferoienl aux trois première* conditions ; 
mais ils ne sont pas les seules qui y satisfassent ■ tous les points pris cn- 
dcdatis de cette courlte y satisfont à plus forte raUou ; car il est évident 
que le point m , par exemple , satisfait aussi bien aux deux premières 
conditions que le point i' , et outre cela, il satisfait, è plus folle raison , 
h la troisième condition , parce qu'il bat la contrescarpe sous un angle 
moindre que {. Les limites de la crête intérieure sont donc fixées par 
les trois premières conditions , entre les deux intersections de la courbe 
avec la droite AE. Yovons maintenant quelle sera 1 influence des deux 
conditions restâmes sur la détermination de celte crête. 

( x 3) La demi-lune devaut conserver 4'" de parapet, après que l’as- 
siégeant a battu en brèche , si è 4“' de A K ou mène une parallèle A' E, 
c’est sur cette droite que devra sc trouver la crête extérieure du parapet 
conservé. Prenons maintenant un point quelconque, », entre les limites 
trouvées ci-dessus , et regardons le comme la crcte intérieure. Menons 
par ce point uue ligne de tir » O' , elle sera la moindre plongée pos- 
sible ; car toute plongée moindre , cmpêchcroil de voir le point i 
battre. Pur le point s", où » D coupe l'hj perholc , menons uèc ligne au 
J , £ c' eu baissant le poiut e de t' n en e" , ce dernier poiul pourra être 
considéré comme la con.researpc , correspondante à la crête n cl à la 
moindre plongée possible. Si par le point c" on mène une ligne au | , 
elle représentera la ligne de tir extrême de l'assiégeaul, et devra contenir 
le point le plus lias de l'escaipe battu en brèche. La plongée n i vient 
couper A' E' en n qui est la crête extérieure du parapet conservé après 
la brèche faite i si par cc point on mène une droite no à 45 e avec l'ho- 
rizontale , elle devra aussi contenir le point le plus bas de la brèche il 
se trouvera donc à l'intersection o des droites e" p et n o. Ce point dé'* 
termine par conséquent l’escarpe correspondante à la crête n et an 
minimum de plongée. Eu preuant successivement pour crêtes intérieures 
tous les points situés entre les limites Z£‘ et répétant les opérations ci- 
dessus, on obtient une suite de poiuls o , formant une courbe otzàn 
troisième degré , qui est la courbe des escarpes pour le minimum de 
plongée. 

Si dans les opérations précédentes nous avions pris une plongée plus 
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grande' que nD , nous aurions trouvé d’autres lieux des escarpes: 
cherchons donc de suite la limite des escarpes pour le maximum de 
plongée , faisant avec l'horizontale une droite au $. Soit «/cotte droite , 
en baissant / de i m en T , ce dernier point sera la contrescarpe corres- 
pondante à n pour le maximum de plongée. En menant par ce point 
une droite au | /'g , elle contiendra le point le plus bas de la brèi he : 
la droite n I coupe -d' F.' eu n qui est la crête extérieure du parapet con- 
servé. En menant par ce point «:ie droite n" o k 45 °. elle devra aussi 
contenir le point Ir plus bas de la brèche , et son intersection avec V 7 
donnera I>sourpe correspondant 1 la crête n pour le maximum de 
plongée. En répétant cette opération pour tous les poiuts situés entra 
les limites des crêtes , on trouve une suite de points , en ligne droite , 
qui donne les lieux des escarpes pour le maximum de plongée, (.eue 
droite a! v s’appelle la ligne des escarpes pour le maximum de plongée. 
Par ce moj en tous les lieux des escarpes se trouvent restreints à l'espace 
compris entre les deux lignes que nous venons de déterminer. 

(1 4) Il nous reste maintenant à introduire la dernière condition , qui 
est 1a largeur du fossé. 

En menant par un point quelconque c" de la ligne des contrescarpes 
nne droite au £ , et menant à une distance horizontale de 1 8“ de c'' une 
verticale qui rencontre la droite précédente , le point d’intersection de 
ces deux droites sera le bas de la brèche , faite à une escarpe corres- 
pondante au point c" et pour un fossé de 1 8 m de largeur. En menant 
donc par ce point S une parallèle SS‘ à la ligne des contrescarpes , ou 
aura une droite qui sera le heu des escarpes pour une largeur de fossé 
de 1 B m . La partie de ceue droite comprise entre les deux lignes d’es- 
carpes , trouvées ci-dessus . sera doue le lieu déGuitif des escarpes sa- 
tisfaisant à toutes les cinq conditions. 

Si pour les points extrêmes f> n, de cette droite , on fait les opéra- 
tions inverses de celles que nous avons faites précédemment , on obtient 
pour la crête intérieure les limites définitives .c , y satisfaisant à toutes les 
cinq conditions , et dont l’une sera pour le maximum , gl l’autre pour le 
minimum de plongée. 
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11 reste donc encore quelque peu de latitude pour la détermination dé- 
finitive de la crête intérieure. On a’en sert dans un terrain varié pour 
raccorder les profils faits sur cliacune des deux faces de la dcmi-luue. 
Mais si , contre les cinq conditions données , il y avoit quelque condi- 
tion accessoire ; comme , par exemple , la hauteur absolue de la con- 
trescarpe , ce problème deviendroil entièrement déterminé : il pourroit 
meme arriver qu'il fût impossible de satisfaire à toutes les conditions. 

11 arrive quelquefois que, sans qu’il y «J d’autres conditions que celles 
énoncées, la solution du problème devient impossible. Cela a lieu 
lorsque la ligne des escarpes , pour une largeur de i8 m de fossé, passe 
au-dessus ou au-dessous de l’espace compris entre les deux lignes cl les 
escarpes susdites. Dans le premier cas il faut essayer une largeur de fossé 
plus grande que i8 m ; dans le deuxième, le fossé de i8 m est même 
trop large 

11 est aisé de voir , d’après ce qui précède , que la crête intérieure , 
une fois déterminée , tout le reste de la demi-lune s'en suit : ainsi noos 
ne nous y arrêterons pas. 

( 1 5) Tel est le procédé suivi, depuis quelques années , à l'école , 
pour la détermination du relief de la demi-lune : il peut être remplacé 
par quelques formules très-simples que nous croyons devoir exposer. 
Soit A O (fig. 4) une horizontale connue. 

AB—^ m —a ; GZc=3“,8=è j FH— largeur du chemin couvert 
—C , DF— la largeur du fossé —f ; Aozz. distance horizontale au point 
à battre —h. 

Ç 

Po — hauteur du point à battre relevé de ; MK—i ; LS — — 

a 

( n est donné par le défilement )} ÂQ — \f\ G' F— 

À 

AF a-, r rr 

—m ; JS K=.KE. 

C S 

Suit enfin A C—x ; AD-rzy ; KF— hauteur de la contrescarpe —Z ; 
DT— hauteur de l'escarpe 
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La construction fournit les équations suivantes : 

A=»-f c+/+ HO -i-f — a. 

G,1 = k J' 0,X - 1 ) = ^ DE 

h n 



2'J.Q 



• r — l'fj/' + DE - 4 - ■ — ( <t f -t- y — * o. ) 

m 

y—x — DE -+. a Ç — — 

Z— DE -+-{/. 



,F =“**(V) 

On tire de ces équations les valeurs suivante* : 







IV— x — y-*- ( a -t- a ) 

On voit d’après ces formules que, la largeur du fossé étant donnée , il 
ne reste d’indéterminé que m qui fournit la plongée. II est aisé d’en dé- 
terminer les limites. D’abord m ne peut pas être plus petit que 6 , sans 
quoi la plongée seroil plus qu’un $. Pour déterminer l’autre limite , on 
observe que x doit être au moins égal à K ; en faisant donc a — K—o , 
on obtient la valeur de ce qui donne le minimum de plongée. Le pro- 
blème est donc aussi bien résolu par les quatre équations ci-dessua 
que par toutes les constructions pénibles et compliquée* que nous avons 
rapportées. . ' : 

J’obserye de nouveau , ici , que lorsque la valeur de Z ou de fV est 
donnée & priori, le problème est entièrement déterminé: car en 
substitnant alors dans la valeur connne de z, p , e, celles do x et dey , 
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on a une équation dans laquelle tout est déterminé , h l'exception de ni , 
elle suffit par conséquent pour déterminer cette quantité. 

Réduit de la demi-lune. 

(it>) I,e réduit de la demi-lune doit avoir o m ,(* de commandement 
au-dessus de la demi-lune. Or la projection liorir.ontale de la crête in- 
térieure étant donnée , elle ac trouve par-là entièrement déterminée. 
La plongée se dirige à i m au-dessus de la contrescarpe, la position de 
l'escarpe se détermine par l’intersection de la ligue de tir , mcuée nu {■ 
depuis le sommet de In contrescarpe , avec une ligne à 4 r>0 menée do 
la crête extérieure des 4“ de parapet , conservés après la brèche faite. 

Bastion. 

(17) Avant de déterminer le relief du bastion , il faut observer qu'eu 
terrain horizontal le chemin couvert du bastion doit avoir un comman- 
dement de o m ,5 sur celui des demi lunes adjacente» , et que les limite» 
du commandement, en terrain varié, sont entre o“,3 et o“,8. 

Le bastion doit avoir un commandement de o m ,8 sur le réduit de la 
demi-lune , et par conséquent de i m sur la demi-lune. Ainsi la position 
de la crête intérieure se trouve entièrement déterminée. La plongée 
et l’escarpe se déterminent de la même manière que pour le réduit dç 
la demi-luuc. 

Cavalier. 

(18) ï-e relief du cavalier est déterminé par les quatre conditions 

suivantes 

1°. On doit battre l’embrasure et par des feux simultanés avec ceux 
du bastion , l’établissement de l'assiégeant sur la crête du chemin cou- 
vert an point où il fait hrèrlte à la demi-lune. 

■a°. On doit battre à boulet et , par de» feux simultanés avec ceux du 
bastion, le fond du fossé de la demi-lune relevé de i m à l'endroit du 
passage dn fossé. 

3 ® On doit battre an -J au moins le pied de la perpendiculaire 
abaissée de la crête intérieure du bastion sur le terre-plein. 
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4°. Le parapet <lu cavalier ne doit pas pouvoir être mi» en brèche j 
c'est-à-dire , il doit toujonrs conserver (i m d’épaisseur. 

On prend les deux premiers points à battre dans un plan vertical per- 
pendiculaire à U face de la demi-lune, et passant à aS” du saillant de la 
contrescarpe. 

Cela posé , construisons le profil (fig. 5 ) d’après les conditions pres- 
crites : pour cela , par le premier point à battre , menons un plan per- 
pendiculaire à la face du cavalier; c’est dans ce plan que nous allons cons- 
truire le profil. Traçons une horizontale comme MN et rapportons les 
deux premiers points a et b-, menons la verticale O qui contient la crête 
intérieure du bastion. Soit S cette Crète , et par le troisième point à 
battre, menons de plus deux verticales fr et gn , l’une à i4"* > I autre 
à a5”‘ de la précédente , elles contiendront la contrescarpe cl l'escarpe 
du cavalier; soit enfin p r l'intersection du terre-plein du bastion par le 
plan du profil , et par conséquent r le sommet de l'escarpe ; si par le 
point r on mène une ligne au { 7-n , qu'on prenne une distance hori- 
zontale ni n de G m , qu’à son extrémité on élève une verticale >no 
de i™ et que par le point o on mène une droite indéfinie oh à 45° 
avec lTiorizontale , cette droite conticndia, d’après la quatrième 
condition , la crête du cavalier. 

Pour satisfaire à la troisième condition, on mène par le troisième 
point à battre p , une ligne au { ; son intersection À avec la droite o A 
sera une crête satisfaisant à ladite condition. 

On satisfait à la seconde condition en portant de s en r une distance 
de t m ,3o , et menant par les points b et t une droite indéfinie, son in- 
tersection k' avec oh donne une autre crête satisfaisant à la seconde con- 
dition. Enfin pour satisfaire à la première condition , on mène une 
droite par les points a etc, dont l’intersection K" avec oh, donne une 
crête pour l’artillerie. Eu la relevant de t m , on a la crête Â" pour la 
mousqueterie , satisfaisant à la première condition. 

On choisit parmi ces différentes erêtes la plus élevée , parce qu’elle 
satisfera à plus forte raison aux autres conditions. C’est généralement la 
troisième condition qui fournit la crête la plus élevée. Il peut arriver 
cependant que la grande profondeur du fossé donne la crête la plus 
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élevée pour la deuxième condition. Dans ce cas , pour ne pas trop 
augmenter le relief , on se contente de faire la distance r r = o M ,8 au 
lieu de t“,3- 

Réduit de place d'armes rentrante. 

(13) La détermination du relief de ce réduit fuit entièrement partie 
du défilement ; il n'y a que celle de son saillant , qui rentre dans les 
opérations ordinaires du relief. Sa hauteur se détermine par la considé- 
ration de la simultanéité des feux d’artillerie du bastion, et de ceux de 
tnousqueterie de la place d’armes. 

Chemin couvert cl glacis. 

(ao) Le chemin couvert de la demi-lune est déterminé par les opéra- 
tions du relief de cet ouvrage ; celui du bastion , (comme nous l’avons 
déjà observé ) a un commandement de o 1 *^ sur le précédent. 

Les glacis ont en général , pour base , 24 fois leur hauteur au-dessus 
du sol naturel, 

Lunette. 

(21) On détermine en terrain horizontal le relief de la lunette de la 
manière suivante : 

•Soit(fig. 6) un profil fait perpendiculairement à une des faces de la 
lunette; a b l'intersection du plan du profil avec le terrain , c le pied 
de la perpendiculaire abaissée de la crête du chemin couvert, en faisant 
cd — a" l , 5 o , D sera la crête du chemin couvert. Par ce point on mène 
une horizontale da sur laquelle on porte to m de d en A’ pour la largeur 
du chemin couvert et 1 8“ de K en g pour la largeur du fossé : le point g 
sera le sommet de l’escarpe : onfait ensuite gl—o m , 30 pour la largeur 
de la berme , on porte fi™ de / en m , on élève la perpendiculaire 
mn=i m et par le point n on mène une droite mp à 45 °. C’est sur 
celte droite que devra se trouver la crête intérieure. Si on fait ensuite 
ef— 1 , et que par le point f on mène une droite //» , faisant un 

angle au f , sou intersection avec n p déterminera la crête intérieure. 

Par cette construction le parapet de la lunette a (i m d’épaisseur , son 
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artillerie voit le sommet de la contrescarpe , et celui de l'escarpe se 
trouve dans le plan de la crête du chemin couvert. Il résulte aussi de 
cette construction (pie le terre-pleiu de la lunette se trouve élevé au- 
dessus du sol de u n ‘,H6. 

La crête intérieure étant déterminée , on la rapporte sur le plan , et 
on achève le tracé. On donne 6o m de largeur aux faces ; et à leurs 
extrémités on mène des lianes de ao m parallèles à la capitale. 

Le fond du fossé est déterminé par le prolongement des glacis des 
demi-lunes collatérales. On effectue l'écoulement de leurs eaux dans le 
fossé du corps de place, par un aqueduc que l'on construit de manière 2i 
servir en même teins de communication avec la lunette. 



DEUXIÈME PARTIE. 

Discussion. 

(si") On s’est sans doute aperçu par le simple exposé du tracé et dn 
relief que nous venons de faire , combien ces méthodes diffèrent des 
principes de Vauban et de Cormontaigne , et de tous ceux reconnus 
jusqu’i présent dans le corps. Pour mieux faire sentir encore cette diffé- 
rence et éclairer la discussion que nous nous proposons d'en f’ire , nous 
avons cru nécessaire d'accompagner ce mémoire du plan de deux fronts 
de fortification exécutés en terrain horizontal , d’après les méthodes expo- 
sées dans la première partie , et d’v joindre quelques profils priucipaux. 



33 



Digitized by Google 




251 



SUPPLEMENT AU MEMOIRE 



CHAPITRE L 

Tracé. 

(î3) Le tracé se fait par la crête intérieur e du parapet et non par la 
magistrale', ce changement parolt très-avantageux au premier abord ; 
car toutes les défenses tant d’artillerie que de mousqueterie, partant de 
la crête intérieure , il paroit naturel de faire le traré par la ligne qui fixe 
immédiatement ces défense». Cependant cet avantage n’est pas anssi 
grand qu’il le paroit d’ahord : car les épaisseurs des parapets , depuis la 
crête intérieure jusqu’à l’escarpe , n’étant déterminées que par des opé- 
rations subséquentes , il arrive que des parties de la crête intérieure 
déterminées à priori , sont ma»q uées par ces épaisseurs de parapet , et 
deviennent inutiles au but qu’elles dévoient remplir. On se convaincra 
aisément de la vérité de cette observation , par l'inspection de notre 
plan : en prolongeant l’escarpe de la face du bastion jusqu'à la crête in- 
térieure du flnuc du cavalier , on verra que l’épaisseur du parapet de la 
face masque environ i 5 m du flanc du bastion adjacent , et presque la 
totalité de celui du cavalier ; ces parties de âauc deviennent par-là inu- 
tiles à la défense du fossé . au moins par les feux directs, et manquent par 
conséquent leur but. Cet exemple prouve que ce changement dans le 
tracé peut bien n’élre pas aussi avantageux qu'il le parolt au premier 
abord. 

(a^) T. es limites du cAlé evtérieur à fortifier sont comprises entre 55o 
et 3<)O m . T.a limite intérieure a été déterminée par la condition que les 
réduits de la demi-lune et des places d’armes rentrantes fussent les plna 
petits possibles ; c’est la même condition qui a fixé aussi la quantité 
constante de io8 m à partir des extrémités du côté extérieur. Pour déter- 
miner tes épaules de la demi-lune, la limite supérieure a été déterminée 
de manière que eln flanc on pût défendre avec la plus grande portée du 
mon»quet , le pied du saillant du bastion opposé. 11 faut observer au 
sujet de cette dernière limite , qu’elic est trop grande de 3o et quelques 
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mètres i car le liane doit défendre, non-seulement le saillant du bastion, 
mais encore le fossé et le chemin couvert opposé. 

(aS) Il suit de l'invariabilité de la distance io8 m qui détermine les 
épaules de la demi-lune , que les réduits do place d'armes rentrantes 
sout toujours à-peu-près les plus petits possibles, et que la saillie de la 
demi-lune augmente avec la longueur. Du côté extérieur cette dernière 
conséquence pnroil avantageuse ; mais n'y auroit-il pas eu autant d'a- 
vantagv à augmenter la capacité des réduits de places d armes avec la 
longueur du côté extérieur , ces réduits ayaut été déterminés d’après le 
minimum de capacité possible. 

(at>) Les flancs du réduit de la demi-lune sont parallèles à la capitale 
de cet ouvrage : cette direction paroit vicieuse en ce que les feux des 
flancs , destinés à défendre la brèche du bastion faite par les trouées de 
la demi-lune , deviennent trop ob iques. On donne pour raison de cette 
direction que, si on avoit fait les flancs obliques , on auroit diminué la 
capacité du réduit et dérobé une partie de son intérieur i la vue de la 
courtine : l'une et l’autre de ces raisons sont évidemment illusoires. Une 
partie de ces flancs ne peut presque pas voir le saillant de l’escarpe du 
bastion , qui lui est masquée par le parapet et le terre-plein de l’épaule 
de la demi-lune. 

(a-) La manière de déterminer les lignes de défense des bastions est 
entièrement neuve. Elle fournit un angle diminué constant , comme 
dans 1 ancieu tracé , au-dessus de l’cxugone ; mais cet angle étant de ao' 
se trouve être plus grand que l'ancien de »° J. 11 en résulte que les 
flancs et la courtine deviennent plus rentrants, et l’angle saillant du 
bastion plus petit de 3°, fl s'en suvt encore qu’on ne peut fortifier d'après 
cette méthode que les angles plus grands que 100°, pour qu’il reste <>o° 
à l'angle flanqué. Ces inconvéuiens lie paroisseut compensés par rien 
dans ce tracé. . 

(a8) 11 résulte encore de ce tracé que la longueur des faces du bas- 
tion est constante, quelle que soit celle du côté extérieur. La variation est 
par conséquent entièrement supportée par la courtine , qui pour le côté 
extérieur de 35o m n’est pas de 90"*. La longueur constante des faces du 
bastion est de 1 a8 m . a La direction des contrescarpes du bastion se dé» 

33* 
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termine en menant par l'épaule de la demi-lune , des parallèles aux 
lignes de défense.. » Ce procédé diffère encore de celui de Vaulian et 
de Corrnontaigne , qui déterminent l'arrondissement de In contrescarpe 
pnv la largeur du fossé , cl dirigent la partie droite vers l’angle d’épaule 
du bastion adjacent. Ce procédé étoîl inapplicable dans le tracé rpie 
nous examinons , parce ipie la largeur du fossé n’est pas encore connue 
et n'est qu'une suite des opérations subséquentes du relief. Il suit de-li 
«juela contrescarpe n'est pas nécessairement dirigée vers l’angle de l'é- 
paule, et que la largeur du fossé n'est pas déterminée par la considéra- 
tion de la défense qu'il doit recevoir du liane. D'ailleurs ce n'est pas 
sans raison que l'auteur a fait sa contrescarpe parallèle à la face du 
bastion : une contrescarpe oblique lui auroil donné trop de difficultés 
par le défdement dans un terrain varié , et dans ce cas , d'après ses prin- 
cipes , la plongée de la face du bastion auroil été une surface gauche. 11 
paroît donc que c'est écltc considération subalterne qui l'a déterminé à 
faire la contrescarpe parallèle à la face. 

(»9) Pour le tracé du cavalier, l’auteur déroge à son principe général 
de tracer par la crête intérieure : car ici le tracé se fait par l'escarpe, et 
la crête intérieure se déduit des opérations du relief 

Mous avons vu comment se déterminoit la crête intérieure de la face ; 
voici comment ou détermine celle du flanc. La face du cavalier devant 
défendre le fossé du réduit de la demi-lune dans toute sa largeur, on 
prolonge Vescarpe de ce réduit jusqu’à sa rencontre. C.e point détermine 
la position de la dernière pièce , et l’angle d’épaule se trouve à a m oo 
au-delà du côté du p olougement de la crête intérieure du réduit. A. 
partir de l’angle d’épaule ainsi déterminé, on mène une parallèle au flanc 
du bastion , ce qui donne celui du cavalier. 

Ï1 arrive par cette construction dans le tracé que nous avons exécuté , 
que ic flanc du cavalier se trouve entièrement hors du prolongement de 
l’escarpe de la face du bastion, et que de cette manière il se trouve à-peu- 
près inutile pour la défense du fossé. 

(30) Le tracé des places d'armes rentrantes et de leurs réduits remplit 
parfaitement son but : on pourroit désirer peut-être une capacité un peu 
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pim considérable pour les réduits , d'au!nM plus qu'elle n'augmeuve 
presque pus avec la longueur du côté extérieur. 

(3t) On place des lunettes sur les capitales des bastions aigus , parce 
que scs rcnirans formés par les demi-lunes collatérales, sont moins garnis 
de feux croisés que dans le cas des bastions obtus. I.a distance de 33° m 
est calculée de manière que les fossés de la lunette puissent être défendus 
par la mousqueteric du ebemin couvert des demi-lunes collatérales, 
bille fournil d'ailleurs un angle saillant convenable et qui n’est jamais 
moindre defto°. Ainsi cette partie du tracé paroit remplir toutes les 
conditions qu'on peut exiger. 

Nous retiendrons sur cet objet lorsque nous discuterons le relief de la 
lunette et le reste du tracé qui en dépend. 



CHAPITRE IL 

Relief. 

(3a) Si nous avons trouvé des différences essentielles entre le tracé 
qne nous avons exposé et celui de Yauban et de Cormontaigne , nous 
en trouverons de plus grandes encore dans la théorie du relief. C'est ici 
que l'auteur s’est écarté le plus des coûtes battues, pour donner plus 
d'essor à son imagination. 

I.e principe «le la conservation des J m de parapet , après qu'un ou- 
vrage a été battu en brèche , renverse d'un seul coup toutes les théories 
connues sur le relief. De ce principe découlent comme corollaires : 
1 °. la grande épaisseur des masses du parapet depuis la crête intérieure 
jusqu'à l'escarpe : 1 °. l'abaissement de l’escarpe nu-dessus de la contres- 
carpe : 3°. le peu de largeur des fossés « ’. l'enfoncement du ebemin 

couvert au-dessous du soi naturel , conséquences aussi neuves en fortifi- 
cation que le principe lui-même. 

(33) Afin qu’on puisse juger d’un coup-d’œit les résultats de ce pria- 




a38 SÜPFt-SSIKNT AB MÉMOIRB 

eipc , nous avons cru nécessaire <1* construire , d’après les méthode» 
exposées , les quatre profil» principaux ci-joint» pour une place en ter- 
rain horizontal. Les deux premiers sont faits dans la proportion quels 
hauteur de» eaux a permis d'enfoncer le chemin couvert de i™,5o. Les 
deux antre» supposent que la hauteur des eaux n’a pas permis cet enfon- 
cement , etqnc le terre-plein du chemin couvert est de niveau arec la 
campagne. Il faut observer que dans l’un et dans l’autre de cesdeux cas, 
la hautcurde la comuescarpe étant donnée, ce problème est entièrement 
déterminé (i4 et 1 5) et qu’on ne peut changer aucune des dimensions do 
ces profils sans déroger aux principes exposés. Ces profils sont par consé- 
quent nécessaire» et immuables t ils sont donc les meilleurs possibles 
pour les deux casque nous avons supposés. Los profondeurs des iossés 
ont été calculés de manière qu’il y ait compensation entre les déblais et 
les remblais , et avec assez de rigueur pour qu'en réalité il n’y ait pas 
une différence de profondeur d'un décimètre. Je ne me permettrai 
aucune réflexion sur le» dimensions de ce» profils: elles naîtront en foule 
à la première inspection. J’observerai cependant que la comparaison 
des premiers profils avec les seconds , diroit entièrement la raison 
pourquoi l’auteur insiste tant sur le peu de largeur du fossé , et sur l’en- 
foncement du chemin couvert au-dessous du sol naturel. On voit, en 
effet , dans les seconds profils combien la simple suppression de l’en- 
foncement du chemin couvert influe sur le relief et sur la profondeur 
des fossés. D'un autre côté , si dans les premiers profils les fossés avoieni 
été plus larges , l’escarpe se seroit confondue avec le fond du fossé, 
c’csi-à-dire , qu'elle u’auroit plus été revêtue. Une autre bisarrerie 
bonne remarquer dans la comparaison de ces Jeux systèmes de pro- 
fils , c'est que dans le cas où l'on suppose que les eaux permettent de 
s'enfoncer, la profondeur des fossés seroit très-petite, tandis que dans 
Je cas contraire cette profondeur est de plus de io m . 

(34) Le principe de la conservation des 4 m fie parapet après la brèche 
faite, paroît au premier aburfi bien trouvé et fort ingénieux : on de* oit 
s'en promettre de plus heureux résultats. Il ne tendroil pas à moins 
qu'à empêcher l'assiégeant de faire une brèche pratiquable , ou au 
moins à l’obliger de renverser la contrescarpe , afin de pouvoir la faire. 
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Mais les conséquences qui dérivent de ce principe , sont si peu admis- 
sibles , que le principe lui-mème parait devoir être écarté. 

Demi-lune. 

( 35 ) Nous venons de discuter la quatrième des cinq conditions qui 
déterminent le relief de la demi-lune , parce qu'elle est générale pour 
presque tous les ouvrages. La cinquième est uuc conséquence de la 
quatrième comme nous venons de le voir. Les trois premières étoient 
déjà connues autrefois et on jr satisfaisoit au moins implicitement pour 
la détermination du relief , sans restreindre cependant la première à un 
seul point à battre et surtout sans construire de'courbe. 

( 36 ) Nous avons déjà observé qu'on auroit pu éviter toutes ces cons- 
tructions de courbes par points , au moyen de quelques formules très- 
simples , ce qui auroit épargné aux clives du teins perdu inutilement 
à construire 6 de ces profils ; car il eu faut a pour chacune des troîs 
demi-lunes qui entrent dans leur projet. On auroit évité entièrement 
toutes ces courbes , si le tracé de la demi-lune avoit été fait par la magis- 
trale , la largeur du fossé auroit été donnée immédiatement ; la crête 
intérieure auroit été déterminée d’une manière bien simple par les 
première , seconde et quatrième conditions , et la plongée auroit été 
déterminée par la troisième ; mais il paroit qu’on a attaché trop de prix 
à l’invention de ces courbes , pour la sacrifier à des procédés aussi 
simples. 

O7) On remarquera (pic le procédé employé pour la détermination 
du relief de la demi-lune , donne généralement (pour une largeur de 
fossé de 18“) 11 à n B d’épaisseur de parapet, depuis la crête inté- 
rieure jusqu'à l’escarpe , et que cette épaisseur augmente avec la lar- 
geur du fossé. 



Réduit de la demi-lune. 

(38) Ce profil est le plus raisonnable de tous 1 sa modicité provient 
du peu de largeur de son fossé. 
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O.'tO 

Bastion. 

• 

(39) Uc relief du bastion se détermine •. i°. par son commandement 
au-dessus de la demi-lune : a 0 , par la condition de conserver 4™ de pa- 
rapet , après la brèche faite : 3°. par celle de battre avec l'artillerie le 
sommet de la contrescarpe : ces différentes conditions donnent généra- 
lement une épaisseur de parapet , outre la crête intérieure et l’escarpe, 
de i 3 & l 4 u> i ainsi pour peu que celle crête ait de l’élévation le rem- 
blai de Cette masse devient énorme. Celle épaisseur , retranchée de la 
longueur constante de 37™ > comprise entre la crête intérieure et la 
contrescarpe , laisse tout au plus »4 m pour la largeur du fossé. Cette 
largeur est beaucoup plus petite rjue celle en usage ; mais l’auteur avoit 
de fort bonnes raisons pour ne |ias la faire plus grande : une plus grande 
largeur du fossé auroit augmenté de beaucoup la masse du parapet qui est 
déjà énorme et auroit abaissé encore davantage l'escarpe. 

Cavalier. 

(40) Ici l'auteur enchérit encore sur son principe fondamental ; il ne 
suffit pas que le cavalier conserve 4™ de parapet après la brèche faite ; il 
faut qu’on ne puisse pas faire brèche , c'est-à-dire , qu’il doit toujours 
conserver 6 m d'épaisseur de parapet. Celte condition combinée avec la 
troisième (|8) donne i4 m ,4° pour minimum d'épaisseur de parapet , 
entre la crête intérieure et l’escarpe , et au moins 5'" de commandement 
au-dessus des bastions. Un relief et une niasse de cette force n'ont pas 
besoin de commentaire. 11 en résulte que la crête intérieure est très- 
reculée dans l'intérieur du bastion , ce qui rend les flancs à-peu-près 
inutiles pour le but qu’ils doivent remplir. 

(41) C’est dans la détermination du relief de la lunette que la théorie 
de l'auteur s'est trouvée en défaut. Non seulement il a renoncé à renfon- 
cement du chemin couvert au-dessous du sol naturel , à l'abaissement 
de l'escarpe au-dessous de la contrescarpe et à la conservation des 4™ de 
parapet, après la brèche faite ; mais il a élevé l’escarpe jusqu'au niveau 
de la crête du chemin couvert. C’est qu’il a senti que pour un ouvrage 
avancé, et peu soutenu de la place, il auroit été trop dangereux de 
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laisser les escarpe» aussi liasses , et de fournir k l'assiégeant un moven 
d’escalade aussi facile, il a fallu , par la même raison, élever le terre-plein 
et la gorge de l’ouvrage , ce qui a empêché d'enfoncer le chemin cou- 
vert : pour plus de sûreté encore on élève à la gorge de l’ouvrage uu mur 
de •»“ de hauteur , afin d’être à l’aliri de toute surprise. Toutes ces pré- 
tentions . quuique contraires aux principes de fauteur , sont fort bonnes 
pour retarder la prise de l’ouvrage : mais cet ouvrage une fois pris , son 
chemin couvert , cl à plus forte raison son terre-plein, commanderoit en- 
tièrement les chemins couverts , enfoncés de t“, 5o des demi-lunes col- 
latérales j il y a plus , ces chemins couverts seront pris de revers , et des 
traverses mises en capitale dans leurs saillants , ne remédieront pas entiè- 
rement à ce défaut. (4») 1-es flancs de la lunette sont parallèles è la capi- 
tale. On ne voit pas pourquoi on leur a donné cette direction constante 
plutôt que de les diriger perpendiculairement à l’objet qu'ils doivent 
défendre. 

Nous terminerons ici les observations que nous avons cru nécessaires 
de faire sur les méthodes en usage à l’école depuis quelques années , 
pour le profil de fortification permanente, fl y auroit eu encore bien des 
choses à redire sur les détails , tel» que les caponnières , traverses , etc. , 
mais nous avons cru devoir nous restreindre au tracé et au relief des ou- 
vrages principaux d’un front de fortification , persuadé que l’exposé et la 
discussion que nous venons de faire des principales parties d’un front , 
suffiroicul pour mettre le conseil en état de juger des différences essen- 
tielles qui existent entre le tracé et le relief, en usage i l’école ei ceux de 
Vauban et de Cormoutaigne , prescrites par le travail de la commission 
mixte , à l’article du projet de fortification permanente. 

Nous prions en conséquence leconscil.de vouloir bien décider, si 
ces méthodes doivent être conservées , ou non , dan» l’enseignement , ou 
s’il croit cette décision au- dessus de sa compétence , de solliciter près 
Son Excellence le Miuistre de la guerre une décision sur cet objet , qui 
est une des parties principales de l’enseignement. 
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SECOND MÉMOIRE. 

i. 

Observations préliminaires. 

An»T que de reprendre ta discussion au point où elle a été lais- 
sée , qu'il soit permis de prévenir uuc objection , et d’expliquer corn- 
mont on u’a rien changé jusqu'à présent au plus minces détails d’un pro- 
jet qu’on propose aujourd’hui d'abandonner toul-4-fait. Les motifs de 
cette singularité apparente sont fort simples. On devoit respecter 
d'abord un système établi , jusqu’à ce que les circonstances permissent 
d'en faire un examen méthodique. (A) 

( \ ) D'ipréi le discoure de Mr. le S. f auteur du second mémoire . il semble 
qu’il a d’abord enseigné la fortification d* après le» méthode* de Mr. d’Obeubtira, 
et que s*il n’y a rien changé, c’e*t que les circonstances ne lui permettoient pas 
de le faire. 

Je me permettrai d’observer à Mr. le 5., qu’il ne doit pas oublier qu’il est ar- 
rivé à Meut, lorsque M-. Sea, encore élève, profes«oit en l’absence de Monsieur 
d'Obeiiheim j que pendant plusieurs mois Se a a continué de professer pour Mon- 
sieur le S., successeur de Mi. d’Obenheii» , que Mr. le 5. avoit prié Sea , de lui 
•ppteudte 1 milites méih de*; et que ce n’est que lorsqu’il a vu que le travail de 
Mes . ieurs d’Obeuhrim H Sea étoil tu-di'uiu de ses comioissances, que Mr. le S, 
a’ost révolté contre le système de Mr* d’Obeuheim , et a trouvé plus commode 
de l’aba-idooner que de i’appiendre. Mr* le S. n’a donc pu rien changer au sya- 
tèrm* île M/. d Obcnheim , sans s’exposer à faire du Galimaibias , et Mr. le S. a 
trop d’eipi it pour se compromettre. D’ailleurs le parti qu’il a pris, est la plue 
convenable et le plus adroit , puisqu il te tiouve par là d’accord avec sou inté- 
rêt personnel. 



Digitized by Google 





SUR LA FORTIFICATION PEltMÀNENTls. îs43 

Ce n'est point ici un simple débat polémique. Il s'agit de demander à 
l'autorité compétente quelle prononce sur la valeur des nouveautés qui 
sc sont introduites dans l'enseignement d'un art placé sous sa direction 
exclusive ; qu'elle reconnoisse et qu'elle dicte enfin les principes qu'elle 
veut qu'on professe ici , et qui doivent servir de bases invariables aux 
leçons verbales et aux cubicrs classiques. 



2 . 

Double objet de ce second mémoire. 

Il est prouvé dans le premier mémoire que les principes suivis dans 
l’exécution du projet , tant sur le tracé que sur le relief des ouvrages de 
fortificationncsontpasadmissibles.il s’agit de faire voir eu outre que 
les méthodes de défilement qu’on y emploie , doivent être également 
rejetées Aptes avoir démoli nous n'aurons pas la tâche beaucoup plus 
pénible de reconstruire t ce qu’il faut mettre à la place d'un système 
fautif est assez clairement déterminé par le programme du projet de for- 
tification permanente , qui fait partie du travail de la commis- 
sion mixte. 

Nous nous proposons seulement de présenter , sur ce programme, 
quelques observations tendantes à le perfectionner s’il est possible. 



Mr. «TObenherm ne professe plu* , il lui ett défendu do produire ton travail. 
Se* e*t mort au champ d'honneur. Mr*. F. et le S. peuvent maintenant faire au 
ejrstrme rie Mr. d'Obenheim toute* le* objection* rju'j I» croiront devoir faire. Si 
cependant Mi*. F. et le S. daignent me foire part de leur* observations, je ferai 
tou* me* efforts pour y repondre. Je tui* éléve de Mr. d’Obenheim ; et quoique 
je soi* sorti de l'école avant la construction du projet de fortification , -,e l'ai élu- 
die avec ira » non retour de la campagne de igob. Je crois le connoltre avvez, 
pour ne paa cratudie de m'engager dans une discussion à ce sujet avec Mrs. les 
professeurs, qutlque mérite qu’il* puisstnt avoir d'ailleurs. 
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PREMIÈRE PARTIE. 

EXAMEN DU SYSTÈME DE DÉFILEMENT 
DU PROJET. 

3 - 

Précis sur les méthodes de défilement connues avant le 
nouveau projet. 

La question importante du défilement n'est ici absolument neuve , ni 
complettement résolue. Les anciens ingénieurs n’ont rien laissé sur cet 
objet. Cliatillon et Duvignnu sont les premiers qui aient essayé de traiter 
ce problème méthodiquement , ils ont supprimé la construction labo- 
rieuse et inexacte des profils , ils ont représenté la forme du terrain par 
une seule projection au moyen des cotes de nivellement. Par là le défi- 
lement graphique est devenu facile. Pour l’exécuter Duviguan prolonge 
le côté extérieur jusqu’aux limites fixées par la portée des armes : il 
l’élève dans tous ses points au-dessus ou à-peu-près au-dessus du terrain ; 
puis au moyen de quelque tâtonnement , il construit un plan qui passe 
par le côté extérieur placé , comme nous avons dit , dans l’espace et par 
le point du terrain qu’il juge le plus dominant entre les limites. Il ob- 
tient aussi le plan de site , sur lequel il établit le front et toutes tes dé- 
pendances , comme il auroit fait sur un terrain horizontal. 

La pratique de cette méthode fort simple en elle-même , a été ren- 
due plus facile par Mr. Dubunt , au moyen de l’échelle de défilement 
dont il est l’inventeur. Remarquons en passant que Mr. Dubuat s'est servi 
de son échelle de défilement , pour découvrir et démontrer les seuls 
principes connus sur le rapport qu'ont entr’eux le tracé, le relief et le 
défilement des ouvrages. Nous reviendrons sur cet objet. 

Meunier douua en 1775 une méthode directe pour déterminer le 



Digitized by Google 



SDK LA PÔ a tipi cation PERMANENTE. 245 

plan de site dont on connoit une ligne ou un point : ainsi plus de tâton- 
nement , lorsque le plan doit passer par un ou deux points donnés. 

L'art du délilement en étoit là lorsqu'on vit éclore le projet dont il 
s’agit ; car on peut omettre ce que Say publia en l’an 4 ( « 795) sur cette 
matière, puisque son mémoire ne contient rien de neuf. 

4 - 

Notion générale de la méthode de défilement , suivie dans 

le projet. 

La méthode est la même quand au fond , pour tous les ouvrages t on 
prend une droite dont la projection horizontale est à-peu-près perpendi- 
culaire à la capitale de l’ouvrage. Cette ligne est ce qu’ou appelle la 
charnière du plan cherché. Par cette droite et au-dessus du terrain 
compris dans les limites , on fait passer un plan , c’est celui du terre- 
plein de l'ouvrage ; le plan de délilement est constamment parallèle à 
celui-là et de x m ,5 au-dessus , sauf la crête du glacis de la lunette , 
qu’on élève de a™ seulement au-dessus de son chemin couvert , et 
quelques autres exceptions dont on parlera dans la suite. 

Jusque là il n'y a rien de neuf en appliquant le théorème de Meunier 
à la méthode de Duvignau , on aura celle du nouveau système ; à cela 
près que la position de la cliarnière modifie dune manière étrange les 
procédés des premiers auteurs d'un projet didactique. 

5 - 

Précis de la méthode. 

t®. On défile chaque ouvrage séparément. 

2 ®. O 11 distingue trois sortes de feux : feux de prolongement , de 
front et de revers ; autrement s ricochet , coups directs et de revers. 

3®. On se défile des feux de prolongement jusqu'à i4oo nl , des feux de 
front , tantôt jusqu’à i4oo, tantôt jusqu’à 700 ; des feux de revers , point , 
on s'en garantit par (les traverses. 

4®. La charnière du plan du terre-plein de l'ouvrage le plus bas 
et le premier défilé est établie à x m ,5 au-dessous du sol. 



i> 
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6 . 

Défilement du chemin couvert de la demi-lune. 

Soit ABC (fig. i ) la projection de la crête intérieure do parapet de 
la demi-lune. Soient meuées les droite» MM et B N perpendiculaire» 
aux face», et les parallèles MP, NP à 4o”. MPJY sera la position ap- 
prochée de la crête du chemin couvert. MJ\ sera la projection horizon- 
tale de la charnière du terre-plein. Les deux arcs de cercle RQS et 
TUP\ -décrits du saillant P, pris pour centre avec des rayons , l'un de 
a5o , l’autre de i4oo m , seront les limites intérieures et extérieures de 
l'espace dont il faut se défiler pour les feux de prolongement. Si l'on 
imagine deux pièces de canons mises en batterie sur la face de la demi- 
lune , et qu'ayant laissé entr'elles l'intervalle ordinaire , on mène une 
droite par la crosse de l'affût le plus rapproché du saillant , et par la 
bouche de la seconde pièce , cette droite sern telle que l'assiégeant , ti- 
% rant dans la direction , ne pourra pas renverser d’un même coup l'une et 
l’autre pièce. Le ricochet sera donc impossible. Soit KT cette droite. La 
parallèle IfV sera l’une de» limites latérales de l’espace des feux de pro- 
longement . la seconde limite latérale MT se construira de même L’af- 
fut d’une pièce a 3™ de longueur , et l'intervalle ordinaire entre deux 
pièces est de 6". 11 est donc facile d'obtenir les deux limites latérales 
dont on vient de parler. 

Pour avoir les limites extérieures de l’espace des feux de revers , ou 
GM et II M de ■joo 10 , on joint GT et HT par deux courbes concaves ar- 
bitraires ; ce sont les limites cherchées. La queue de» glacis qu’on prend 
à 6o m de la prête du chemin couvert donne les limites intérieure», 

Ceci fait , on suppose que la charnière a ses deux points M et N k 
i“,oi 5 au-dessous du terraiu , pourvu que le niveau des hautes eaux 
permette cet enfoncement , et que les plan» taugens aux surfaces des 
feux de revers se coupent en capitale. Permis sans doute de supposer 
que ces deux conditions sont remplies , et d'épargner à ceux qui veulent 
bien écouler ou lire ce mémoire , le détail des interpolations graphique» 
qu'il faut exécuter pour y satisfaire. 

Les points M et H pri* sur le terraiu ont des cotes connues , en aug- 
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mentant chacune de i m ,5 , on a celle» des deux point» fixes de la char- 
nière , d’ailleurs la distance horizontale MV e»t donnée. Ou peut donc 
diviser et coter la charnière en la rapportant au plan de comparaison. 
Qui fait la construction de Meunier, donue le plan du terre -plein 
du chemin couvert. 

Par cette construction l’on est défdé tant contre les feux de prolonge- 
ment que contre les feux de front , pour tout l’espace R J UPSQ. l’our 
se défiler contre les feux de front pour les espaces SYUXtel GTRY, on 
mène mpn , parallèle à MP IV et à io ra . mp n est la position approchée 
de la contrescarpe. Par les lignes PM et PN , prises dan» le terre-plein 
du chemin couvert , on mène deux plans langens l’un au terrain GTRY, 
l’autre au terrain Hf'SX. On détermine les cotes du point p dans les 
deux plans taugeus , ou compare la plus petite avec la cote du point p 
pris dans le terre-plein. Si la différence n’est que de o m ,a ou o“\3, 
on la néglige , et le plan du terre-plein reste tel qu’on l’a trouvé. 
Si la différence est plus grande que o m ,a ou o m ,3, on haïsse la con- 
trescarpe autant qu’il le faut pour que la différence atteigne la li- 
mite ; par le point p déterminé comme on vient de le dire , on 
mène deux parallèles, l’une à PM , l’autre à PN : PM et p n donnent 
le plan de la branche droite du chemin couvert. PN et pn celui 
de la branche gauche. Dans ce cas on déroge au principe général 
énoncé ci-dessus (4) , et le chemin couvert est dons deux plans diffé- 
rents ; ce qui n’empéche pas que le plan de défilement ne soit toujours 
parallèle aux droites PM fl PN. 

Quand aux feux de revers , il est dit qu’on ne s’en défile qu’avec des 
traverses. 

7 - 

Défilement du chemin couvert de la lunette. 

La construction est la môme 'que pour celui de la demi-lune à cela 
près que la charnière a un point obligé sur le terrain ; ce point est pris 
sur la capitale de l’onvragc : on n’examine pas d’ailleurs si le prolonge- 
ment de la charnière coupe ou non le terrain. 
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a 

Défilement des bastions. 

Le* profils des demi-lunes et de leurs réduits sont connus ( i m ). 

Pour défiler les bastions 1 ®. on observe que les terre-pleins des ou- 
vrages sont ordinairement parallèles à ceux de leurs chemina couverts ; 
mais que cette combinaison n’est pas démise au cas des bastions , parce 
que leurs chemins couverts doivent être défilés contre les établissements 
faits par l'assiégeant sur le saillant de ceux des demi-lunes. Qu’ainsi Ica 
plans des chemins couverts des bastions doivent être fort roides , et que 
si les terre-pleins de ces derniers ouvrages étoieut parallèles à leurs 
chemins couverts , ils acquerreroient un commandement contraire « 
l'économie et & la bonne défense : on dit que la défense seroit compro- 
mise parce que les courtines seroient trop basses. Pour obvier k ces in- 
convénients , on se contente de tenir parallèle entr’clles autant qu'on le 
peut , la charnière du bastion et celle de son chemin couvert. 

2 e . Le chemin couvert du bastion doit avoir sur ceux des demi -lunes 
collatérales un commandement de o®, 3 «u moins, et de o“,8 au plus. 

5°. Le plan du terre-plein du bastion doit avoir o m ,4 au moins de 
commandement sur les points les plus dominants des réduits des demi- 
lones , ou t® de commandement sur les demi - lunes cites - mêmes , 
comme on l'a vu (premier mémoire ). 

Cela posé , soit (fig. a) ABCDF.FG le trncé de deux fronts consécu- 
tifs , IJUftO et PQRS les réduits des demi-lunes de ces fronts , HKI les 
crêtes des glacis , T et F les intersections des crêtes des chemins-cou- 
verts des demi-lunes et du bastion , Tl ! sera parallèle à la projection de 
la charnière du chemin couvert , gt par conséquent à celle de la 
charnière du bastion. 

On construit le plan vertical passant par TU-, le point T pris dans le 
chemin couvert de la demi-lune de gauche, a une cote connue qu'on di- 
minue de o“ 3 ou de o®,8 pour avoir les points T' , T ” rapportés è une 
horizontale arbitraire XY. On obtient de même £/' et U “ au moyen do 
la cote connue du point U pris dans le chemin couvert de la demi-lune 
de droite. D'après la deuxième condition 7“ U' et T" F" sont les posi- 
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lion» extrêmes ou le» limite* de la parallè le à la charnière du chemin 
couvert du bastion. Il résulte que si la charnière du bastion peut être 
inscrite dans le parallélogramme 1 ' U" , la charnière du bastion et celle 
de son chemin couvert pourront être parallèles. 

Four avoir la douille projection de la charnière du bastion , on fait 
mouvoir daus l'espace une droite qui, glissant sur une ou deux des quatre 
faces L3f , JSO , KS , PQ reste toujours parallèle à elle-même et au plan 
vertical passant par TU , cl laisse au-ijessous les niasses des réduits , en 
t’eu écartant d’ailleurs le moins possible. Le mouvement de celte droite 
est arrêté , quand , ayant franchi trois ou deux des quatre points M , N, 
Q U, elle arrive au quatrième ou aux deux derniers. Soit ai la pro- 
jection verticale de lu droite mobile prise dans sa position extrême , et 
à b' élevée au-dessus de a A de o ",| , ci b' est la projection verticale de 
la charnier du bastion. La projection horizontale est mq passant au 
moins par un des quatre points M, JV, Q , P parallèlement à T U, 

Si a'b', ou ce qui revient nu même , une parallèle à cette droite peut 
être inscrite dans le parallélogramme T' U", les charnières du bastion 
et de sou chemin couvert seront parallèles. Il n'y a nul inconvénient à 
passer sous silence les discussions ordonnées pour parer au défaut con- 
traire , et le défilement du chemin couvert du basliou, qui ne pré- 
sente rien d'important. 



9 - 

Défilement du réduit de place d'armes rentrante. 

Ou s'impose pour le réduit de place d'annes ces codifions! 

i°. La mous^jeteric du réduit et l'artillerie du bastion , doivent 
agir simultanément. 

i°. Le réduit doit être défilé contre les établissements de l'assiégeant 
aux saillants de la demi-lune et de son chemin couvert contre le cou- 
ronnement du chemin couvert du bastion et contre le saillant de la 
place d’armes rentrante , attaquée de vive force. 

3°. La charnière du plan de défilement ne doit pas être au-dessous 
des hautes eaux de plus de o m /i5. 

â.î 
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11 est inutile d'entrer dans le détail de toutes les opérations prescrites 
pour la détermination du réduit , et sans doute les développemens qui 
précèdent suffisent pour donner une idée du système. C’est assez d'ob- 
server qu'on place sur la crête du réduit deux rangées de sars-l-terre 
dont 1a hauteur totale est de o"',5 , ce qui revient à abaisser de o' n 5 les 
quatre points dont ou veut se garantir ; cependant 00 abaisse que les 
deux plus dominants. 

Déplus on ne défile pas le réduit tout entier , mais seulement une 
zone limitée à /| m de la crête. 

Enfin on garantit le réduit des eaux de l’inondation au moyen d’un 
mur construit à la gorge. 

Le défilement de la courtine n'offre rien de particulier. 

Le relief du cavalier , ceux de la demi-lune cl de la lunette sont indé- 
pendante des considérations du défilement , la construction est au pre- 
mier mémoire. 

10 . 

Réflexions générales sur les méthodes précédentes. 

Les prin ipalcs applications de la méthode de défilement ont été ras- 
semblées sous un seul point de vue , pour qu’on saisisse mieux l’en- 
semble du système , et que ses défauts accumulés ressortissent avec plus 
d'effet. Ils sont bien sensibles. 

C’est le cas de demander , d'abord , pourquoi l’on a quitté les routes 
battues , pourquoi l'on a abandonné l'idée si simple et si lumineuse 
d’essayer de construire la fortification sur un terrain varié , 4-pen-près 
comme on le feroit sur un terrain horizontal : pourquoi l’on a négligé de 
déterminer un ou plusieurs plans qui , s’éloignant W ntkins (sossiblc de la 
surface donnée , servent de bases aux ouvrages. Car la fortification en 
plaine est le type naturel de celles qu’on élève sur «les terrains irrégu- 
liers ; ces dernières seront «Vautnnl meilleures , qu'elles auront con»ervé 
un plus grand nombre «les propriétés de l'autre , et si la forme du ter- 
rain peut nécessiter des modifications , elle ne commande pas des ren- 
versements. 
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II. 

Du défilement partiel. 

Pour justifier le défilement séparé de chaque ouvrage , on dit qu'il ar- 
rive souvent qu'un front défilé en masse a d'un côté un relief en excès , 
et de l'autre des dimensions en défaut : puis on se permet de reprocher 
aux anciens la pratique du défilement en masse. Cette critique est répé- 
tée sans doute d'après une autorité , dans plusieurs mémoires d'élèves. 
Cependant chaque élève de Mézièrcs copioit le manuscrit entier de Du- 
vignau , compris ce passage remarquable s » Si pour être attaché aux 
s points du terrain qui domincroiem le plus nue fortification , il falloit 
« que sou plan de site fut tellement rampant , qu’elle perdroit par une 
« hauteur de relief excessive ; l’action qu'elle doit avoir sur le terrain 
« qui l'environue , et qu’elle a pour principal objet , il faudroit alors , 
a premièrement , voir s'il ne seroit pas possible de retourner son tracé 
u de façon qu'il s’ensuivit moins de roideur de pente dans les défilemens 
u du relief , si non , il faudroit défiler en particulier chaque partie de 
u cette fortification, et suppléer par des traverses contre les plongées des 
u hauteurs dont on ne pourroit s'e préserver autrement, a 

Ceci n'a pas besoin de commentaire. 

Sans doute il faut donner le même plan de site à tous les ouvrages 
d'un même front , quand ce terrain le permet , en effet les ouvrages d’un 
front forment un système complet de défense. Les faces des demi-bas- 
lions protègent celles de la demi-lune et réciproquement. Ces trois ou- 
vrages , ainsi que leurs chemins couverts , se partagent tous le terrain en 
avant et y croisent leurs feux. Les rapports que les différents ouvrages 
d'un front de fortification ont entreux dans le sens vertical (si cette ex- 
pression est permise) , sont encore plus sensibles , car le reliel et le com- 
mandement des plus élevés , s'établissent nécessairement eu consé- 
quence du relief et du commandement des plus bas , et Ion s aperçoit 
sans effort des formes de ceux-ci , pour déterminer ceux-là ; et s il est 
Vrai qu'une place est d'autant meilleure que ses différents fronts se se- 
courent mieux les uns les autres , cette propriété tient à son trace , et ne 
dépend uullcmcul des moyens de défilement. Les seuls lianes des bas- 

35 * 
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lions doivent prendre part à la défense des fronts collatéraux. Mais ils 
pourront toujours diriger leurs feux dans les chemins couverts apposés 
par des trouées des fossés , quelque soit l'ordonnance de ces fronts. 

En général les différents ouvrages d'nn front ne rempliront jamais 
mieux et plus économiquement les conditions d'une bonne défense , que 
lorsqu'ils seront établis sur le même plan de site. Car s'il y a seulement 
deux de ces plans , et que l'arête soit saillante , le croisement des feux 
sur le terrain en avant de la demi-lune n’aura pas lieu avec le même 
avantage , h moins que par un surcroît de dépense . l’une des faces des 
bastions et les ouvrages soumis n’acquièrent un relief plus considérable 
que celui qu'ils auroient eu dans la première supposition. Si l'arête des 
deux plans de site est rentrante , il faudra nécessairement recourir au 
moyen détestable des traverses. 

On peut même affirmer , ce semble , que la nécessité de défiler sépa- 
rément chaque ouvrage d'un front est un indice certain de quelque dé- 
faut du tracé et de quelque bizarrerie dans la forme du terrain ; en d’autres 
termes, que le défilement partiel est un correctif, et non pas un principe. 

Mais si le défilement partiel est nécessaire , ce n'est pas un 
chemin couvert de demi - lune , re n’est pas un bastion qu’il faut 
traiter séparément. Il faut donner le même plan de site à tous 
les ouvrages compris entre les capitales de la demi-lune et du bastion , 
part e que ces ouvrages sont tirés étroitement les uns avec les autres par 
la condition essentielle de leur défense mumclle. 

Ce qui est tout-à-fait inexplicable , c’est que dans le cours du projet , 
on a fait deux fois ce qu’on ne vouloit pas faire. 

1 °. Dans le défilement du chemin couvert de la demi-lune. 

Ce tracé place l’épaule de la demi-lune à )o8 ra du saillant du bastion. 
I,a crête du chemin couvert est à 4° m de l'épaule (fi) passant à moins de 
7 o m du saillant du bastion ; d'un autre côté on prolonge la charnière -à 
7 oo nl des épaules du chemin couvert. (6) 

Si donc on «voit voulu élargir l'espace dont on se défile de moins que 
de lu dixième partie de sa dimention actuelle , le plan de site du chemin 
couvert de la demi-lune auroit pu devenir à lui du front entier. Rien 
n'est changé dans les préparatifs que les petites courbes latérales : mais 
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elles sont arbitraires. Rico n'eut changé dans le résultat que la hauteur 
de la traverse en capitale , et qu'importe ? On sait en effet que la limite 
extérieure poussée jusqu'à i4oo m du saillant du chemin couvert de la 
demi-lune est aussi éloignée qu'il le faut des autres ouvrages du Iront , 
pour leur donner à tous le même plan de site , et de bonne foi , si l'on 
affirme dans le projet que les feux de revers n'ont d'effet que jusqu’il 
700"*, n’est-il pas permis de croire qu’ils n’en ont réellement que jusqu’à 
Cijo ou 65 o ? en bonne artillerie , il n’y a pas !ù de quoi disputer. On ad- 
roit pu , sans aucun inconvénient , prendre pour le plan de site du front 
entier , celui du chemin couvert de la demi-lune. C'est lu conséquence 
évidente , ce semble , de ce qui précède. 

a 0 . Dans le défilement du bastion. 

Or puisque le plan du bastion laisse au-dessous les plans de deux ré- 
duits de demi-lune , il est clair que tous les ouvrages compris entre les ' 
capitales de deux demi-lunes auroient pù avoir le même plan de site 
sans aucun inconvénient. Autant valoil-il , et mieux sans doute , défiler 
un front tout entier. 

12 . 

Du défilement contre les differentes espèces de feux. 

On sc défile contre les feux de prolongement jusqu'à t 4 °o m > parce 
que , dit-on , la trajectoire du projectile lancée à cette distance , coupe 
le plan horizontal d’arrivée sous l'angle de ' à B®, qui est le plus grand 
angle de chiite , sous lequel le boulet peut se relever , et qu’au-delà de 
i4oo m le tir est incertain. 

Ou la théorie précédente est illusoire , ou bien il est impossible de 
concevoir ce que c'est dans l'esprit du projet que de sc garantir des 
coups par ricochet. 

En effet , la montée de la trajectoire est d’autant plus considérable, et 
l’angle de chiite d'autant plus ouvert , que la distance est plus grande , et 
le parapet à franchir plus élevé au-dessus du solide de sa batterie. Pour- 
tant si l’on veut qu’une ligne soit h l’abri des coups par ricochet , il faut 
que le parapet qui la couvre ail assez de commandement pour que la 
trajectoire coupe la ligne à battre. sous un angle de plus de 7 ou 8®. Or 
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toul le inonde sait qu’il n’est pas possible d’assujettir le relief à cette 
condition , même pour les plus grands ouvrages d'une plare , à plus 
forte raison pour ses chemins couverts. Il importe peu qu’on soit ou 
qu’on ne soit pas vu , pour être ou n’ètro pas à l'abri du ricochet ; le pro- 
longement de l'ouvrage attaque et remplacement convenable suffisent à 
l'assiégeant pour le battre en rouage. Le seul moyen d’éviter ses coups 
consiste doue à diriger les faces des ouvrages vers des points que l'assié- 
geant ne peut pas occuper. L'idée de se défiler contre les feux de pro- 
longement , est donc mal fondée , ou nous le répétons , po'ur nous du 
moins , inintelligible. Nous nous serions même abstenus d’en parler , si 
ce n’étoit là une de ces conceptions qui abondent dans le projet , tout-à- 
fait opposées aux notions communes. Jusqu’à présent le défilement 
n’avoit lieu que contre les coups directs et les coups’ de revers. On ne 
aongeoit pas , il y a quelques années , à se défiler contre les coups par 
ricochet. Dans le projet nu contraire , on se défile contre ceux-ri et 
contre les coups directs • ce qui est tout-à-fait neuf. Ce qui l'est bien da- 
vantage , ce qui est vraiment extraordinaire , c'est ce qu’on enseigne sur 
le» coups de revers : on ne s’ en défile jamais autrement qu’avec des tra- 
verses. Cependant tous les ingénieurs conviennent que les coups de re- 
vers sont les pins dangereux , parce qu’avant que de tuer comme les 
autres, ils affectent profondément le moral du soldat ; tous recon- 
noissent qu'il faut employer tous les moyens pour s’en garantir , et ne sc 
servir de celui des traverses que lorsque les moyens directs manquent 
alvsolumcnt. 

Ce précepte , au moins bizarre , est la conséquence immédiate d’un 
autre priucipe nouveau dont l'examen suit. 

De renfoncement de la charnière. 

On donne pour motif de l'enfoncement de la charnière , qu’on veut 
éviter les grands remblais ; ce n'est là qu'un prétexte (voyez le premier 
mémoire). 

Ou enfonce la charnière autant qu’on peut , c'est-à-dire de t m ,5 , 
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parce que , dit-on , l’ennemi placé derrière un gabion , lire parallèle- 
ment au terrain à la hauteur de i®, qu'il suffit par conséquent , pour 
éviter d'être plongé , de tenir la crête du chemin couvert à t “ au-dessus 
du terrain , pour avoir a®,5 de relief au-dessus du terre-plein de l’ou- 
vrage ; mais un homme d'une taille ordinaire tire bien à t®, 4o au-des- 
sus du plan , sur lequel il est posé , et la geuouillière des pièces d'artille- 
rie est élevée de i nI , 20 à-peu-près. 11 s’ensuit que renfoncement de la 
charnière de i m ,5 est trop grand , si l’on veut se soustraire aux coups do 
plongée de la mousquelerie et d’artillerie placées sur le sol naturel. 

Tout le monde sait , et dans le projet même il est reconnu qu’un 
terrain est d’autant plus en prise au ricochet qu’il est plus incliné à l’hori- 
zon du côté opposé à la batterie , et comme en enfonçant le plus qu’il 
est possible la charnière du plau du terre-plein , on eu augmente la 
pente le plus qu’on peut , on expose le mieux qu’on peut au ricochet la 
fortification projetée. 

L’enfoucement de la charnière de quelqu’ouvrage et l’inclinaison de 
leur terre-plein a l’inconvénient majeur d abaisser la gorge de quelques 
autres , de les plonger dans l'inondation , et de nécessiter l’emploi de 
moyens inadmissibles pour les garantir des vues de l’assiégeant , c’est ce 
qu’on a vu dans le défilement des réduits de place d’armes rentrantes. 

L’enfoncement de la charnière rend impossible le défilement direct 
contre les feux de revers , et quel cas peut-on faire d’un système de for- 
tification , où les traverses sont obligées ? Ce moyen d'ailleurs est à-peu- 
près illusoire dans la fortification permanente , puisque la traverse éle- 
vée en capitale , dans le chemin couvert , ne garantit pas des coups diri- 
gés par la trouée du fossé. 

Enfin on se donne à priori deux points de la charnière , distans l’un 
de l'autre de at4 à aSj®, selon que le côté extérieur a 55o ou 390 ™, 
c'est-à-dire que la distance des points fixes de la charnière est à-peu-près 
le huitième de sa longueur totale. 11 est donc permis d'affirmer que la 
position de la charnière du chemin couvert est presque tout-à-fait indé- 
pendante de la configuration du terraiu. Cette conséquence irrécusable 
n’a pas besoin de commentaire : la charnière pourra pénétrer le terrain 
jusqu’à des profondeurs indéfinies , et le pian de l’outrage même ou de 
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quelqu’ouvragc dépendant du premier sera si roide que la maruff livre 
pourra devenir comme impossible. 

Au rente , mille objection! se présentent trop nalurellemrnt contre ce 
principe inoui de l'enfoncement de la charnière , pour qu'il »oit néces- 
saire de s'y arrêter longlems. 

Ajoutons seulement qu’il est aisé de concevoir , d'après ce qui pré- 
cède , pourquoi le projet limite intérieurement l'esp.n o dit des feux de 
prolongement. Il n'y a pas d'autre raison de cette limitation , que la 
craiute d'avoir uu point dominaut trop rapproché de la charnière , et de 
voir le terre-plein du chemin-couvert de la demi-lune , affecter une po- 
sition presque verticale , c'est-à-dire qu’on est tombé dans l'arbitraire , 
pour sauver une absurdité manifesto. 

* 4 * 

Réflexions sur le défilement du bastion. 

On défile le bastion tout entier. C’est un des abus les plus remar- 
quables du projet. Car la capitale du bastion et de sou cavalier coupent 
ces deux ouvrages en deux parties telles que l'action de l'une est indé- 
pendante de celle de l'autre, il seroit donc raisonnable que chaque par- 
tie se rapportât uniquement au front , auquel elle appartient , d'après les 
erreurs du projet , au contraire , les faces et llaucs droits du bastion et 
du cavalier ont un relief suffisant , pour commander la demi-lune et le 
réduit de gauche , comme leurs faces et flancs gauches dominent sur la 
demi-lune , et le réduit de droite. Dès lors le bastion et le cavalier ont 
un relief trop considérable en pure perte. Peur motiver ce procédé et 
quelques autres pareils , on met en avant la convenance d'une défense 
symétrique , motif puéril et même absurde , s’il est intelligible.il est 
aisé de voir que la symétrie , en fortification , peut conduire à des dé- 
penses énormes et à des abus intolérables , mais la symétrie n’est point 
un motif ; ce n'est qu'un subterfuge. Eu défilant le bastion tout d’une 
pièce , on a voulu perdre du tems ; on a dit : si io défilement de demi- 
bastion nécessite le défilement du bastion tout entier ; si celui-ci dépend 
des deux demi-lunes adjacentes , et de leurs réduits etc. il faudra , poire 
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parvenir à la détermination complette d'un front , dédier séparément 
les chemins couverts des trois demi-Innes , celui d'une lunette , les che- 
mins couverts de deux bastions entiers , deux , et mieux quatre , réduits 
de place d armes rentrantes , trois demi-lunes et leurs réduits , une lu- 
nette , deux bastions entiers , deux cavaliers , une courtine et une te- 
naille. Ce sera à ne plus fiuir , et le projet de fortidcalion permanente 
sera le travail le plus volumineux de l'école. De là vient que six mois et 
dirni n’ont jamais suffi pour faire seulement une partie du projet , et 
qu’il faut six semaines , au moins , pour exécuter cornplcttement les dé- 
tails du défilement. — 

Il est inutile de faire remarquer comment on sauve l'inconvénient qui 
résulte , pour le défilement du bastion , de l'enfoncement de la char- 
nière du cheiniu couvert de la demi-lune ; pour éviter un embaras , on 
tombe dans un autre. Le lerre-ph in du bastion et celui de son chemin 
couvert n’étant plus parallèles , le bastion n’a que peu de relief au sail- 
lant , et souvent il arrive que la ligne de feu de l’artillerie , dirigée sui- 
vant la capitale du bastion vers le terre-plein de la lunette , est intercep- 
tée par le saillant de la place d'armes rentrante. On change alors le dé- 
filement de la place d'armes ; quelque fois ce second défilement ne suffit 
pas , et l'on fait des pans coupés dans les glacis. Sans doute ces sortes do 
tàtonnemens se rencontrent dans tous les systèmes ; mais les anciens 
ingénieurs faisoient tout ce qu'ils pour oient pour les prévenir , taudis 
qu'ils sont comme obligés dans le nouveau projet, 

i5- 

Remarques sur le défilement du chemin couvert de la 

lunette. 

On s“fest bien gardé ici d’enfoneer la charnière : on a senti que ai l’on 
n'abandonuoit pas le précepte , le raccordement des fossés de la lunette 
avec les glacis de la demi-lune ne s'exéculeroit qu'avec desmouvrmens 
de terre considérables , et que rien ue pourroit soustraire aux feux plon- 
geans , aux vues de revers et d’enfilade , un chemin couvert dont Ta 
crête u'auroit eu que o m ,5 de commandement sur la campagne. Mais on 
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cm tombé dans un autre inconvénient t on a livré à l'assiégeant établi dans 
la lunette , et le chemin couvert de la demi-lune commandé de 3 m ,5 vers 
la gorge , et la place d’armes saillante du même ouvrage , où l'assiégé ne 
peut pas se montrer sans être vu à dos par la trouée du fossé. 

1 6. 

Un mot sur le défilement du réduit de place d’armes 

rentrante. 

L’exposé du défilement de cet ouvrage suffit , ce semble , pour faire 
sentir tout le foible du système. Les sacs-à-terre , la xône privilégiée , lo 
petit mur , ce préservatif contre l’inondation ; ce sont là de ces inven- 
tions qui se réfutent d'elles- mêmes. 

1 7 - 

Conclusion. 

La méthode de défilement , employée dans le projet , et ses princi- 
pales applications, font connoitre le genre, et surabondamment, ce 
semble. L’art a fait un pas rétrograde i les anciens opéroient par tâtonne- 
ment , il est vrai ; mais ils parvenoient à des résultats admissibles : ils re- 
grettoienl de ne pouvoir pas remblayer le terrain, pour se mettre à l'abri 
plus sûrement i ils n’avoient pas imaginé de le déblayer pour se 
mieux couvrir. 

Les procédés indiqués dans le projet sont trop généraux , ou plutôt 
trop fixes. Un formulaire ne convient point à la fortification qui n’est pas 
une science , mais un art : ses moyens doivent être aussi variés que lea 
localités. On a manqué de jugement quand on a mis en avant une mé- 
thode dont l’application peut conduire à des conséquences iuouics en 
fortification. 

Et que seroit-ce , si l’on parcouroit tous les détails du projet; mais ce 
seroit abuser de la patience de ceux qui entendront ou liront ce mé- 
moire, que de leur en présenter l'inventaire était. 

La théorie toute neuve de l’écrêtement ne trouvera point place ici t 
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elle tend à diminuer outre mesure l'inclinaison des glacis , sans avoir 
égard à l'égalité des déblais et des remblais : ce qui suffit bien pour la 
(aire apprécier. 

Il scroit superflu d’expliquer, comment qn tourmente le tracé et le 
relief de la tenaille , pour que la mousqueterie de cet ouvrage et l'artille- 
rie du flanc du bastion puisseut agir simultanément ; de développer la 
construction des caponnières élevées dans les fossés de la demi-luuo et 
celles des traverses du chemin-couvert ; toutes les ressources de l'inter- 
polation graphique , sont épuisées dans la solution de ces deux derniers 
problèmes , et ce semble , fort inutilement. 

En général ce travail , susceptible d’étre critiqué , comme on l’a vu , 
est d'ailleurs trop long et trop compliqué ; le projet, fut-il bon en lui- 
niéme , les détails dont il est surchargé , suffisent pour faire naître le 
désir de le remplacer-par quelque chose de plus simple , afin que l’élève 
t|ui aura commencé le projet par devoir , ne vienne pas à manquer de 
courage pour l'achever. 

Après tout , cette fortification graphique , est -ce bien de la fortifica- 
tion ? les résultats définitifs du projet , obtenus par une suite de cent et 
mille opérations , seront-ils bien purs ? s'accorderont-ils entr’eux ? trans- 
portés sur le terrain , conserveront-ils ces formes , et ces rapports si ri- 
goureusement ou plutôt si péniblement déterminés ? quels moyens de 
vérification et de redressement ? le projet n’en indique aucun ; pourtant 
il semble qu’une méthode de fortifier sur le papier , si elle est inimitable 
en campagne , et à-peu-près inutile , surtout à cette école, où il n’y a 
pas de teins à perdre. 

Pour conclusion ■. Le système du projet de fortification permanente , 
exécuté depuis plusieurs années , à l'école de Metz , ue peut être 
consommé. 
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DEUXIÈME PARTIE. 

Observations sur le programme du projet de fortification 
permanente , désigné par la lettre j dans le travail de 
la commission mixte. 

I8- 

Rie w de mieux connu sans doulc que ce programme ; et si l'on 
«voit voulu s'y conformer , on auroit i-pcu-prcs rempli l’objet. 

La treizième feuille du projet a été supprimée , parce quelle faisoit 
double emploi avec le projet d’attaque , annexé ?i la levée de fortifica- 
tion à la planchette , et surtout avec le simulaire de siège. 

Le tems de six mois et demi accordé par la commission mixte, 
pour exécuter les 13 feuilles de dessin énoncées au programme, étoit 
évidemment trop court. L'expérience l’a lait reconnoitrc , et l’on donne 
maintenant sept mois et demi pour la construction de douze dessins 
principaux et des détails qui en dépendent ; et pour la rédaction du mé- 
moire , ce tems de sept mois et demi suffira probablement ; mais nous 
le croyons nécessaire , si l’on veut que les élèves de la classe moyenne 
puissent faire marcher de front avec leur travail graphique , un mémoire 
qu'il faut compter pour quelque chose. 

Au reste nous présenterons un aperçu de la distribution du tems , 
quand l'expérience nous aura suffisamment instruits. Quant à présent le 
conseil voudra bien régler la répartition des sept mois et demi entre ces 
deux années , et nous pensons que l’étude de la place idéale , le tracé , le 
relief, et le défilement de la fortification supérieure . le tracé et IVnfon- 
cemei.t des galeries de mines , l’exécution des galeries et la disposition 
des fourneaux , doivent faire partie des études de la première année. 
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1 9 - 

De la place idéale. 

La place idéale a peut- être de grands défauts ; tant mieux. Les élèves 
forcés à lutter contre les obstacles naturels d'une mauvaise position , es- 
sav ent leurs forces contre les plus grandes difficultés qui peuvent se 
rencontrer dans la pratique de l'art. 

Mais ce genre d’instruction qui résulte des mouvements mêmes de la 
place , étoil toul-à-fait perdu ; de sorte que les officiers sortoient de ccito 
école , saus avoir la moiudre idée sur l’application de la fortification aux 
terrains ; comme il a été facile de s’en convaincre , tout nouvellement 
encore pendant le cours du dernier examen. 

1 Depuis quelques années ou ne s'attaeboil plus à fortifier la place 
idéale : on dislrihuuit aux élèves des fronts quelconques. 

a*. Ils copioicnt la place idéale sur son éclielle convenable ; c'étoit là 
tout le travail graphique , désigné sous le nom de premières feuilles. Ce 
travail et le suivant pouvoient durer deux jours ; lesquels passés , tout 
étoit fini pour l’objet dont il s’agit. 

3 °. Dans leurs mémoires ils copioient ou commentoient , plus ou 
moins bien , les détails donnés au programme sur la feuille première ; 
quelquefois ils ne présenloient rien du tout. 

Cet arrangement ue peut pas subsister, au moins pour les élèves 
du génie- 

Nous proposons 1 °. de construire autant de projets de place idéale 
qu'il en faudra , pour que chaque brigade d’élèves du génie ait i fortifier 
une place déterminée , et chaque élève un front de cette place à 
traiter. 

a 0 . Que tout élève soit non seulement tenu d'exposer les défauts de la 
place ; mais d’en changer le traré , en se conformant aux principes déve- 
loppés dans le mémoire de Mr. Dubuat , et en l’astreignant à laisser 
à-peu-près en son lieu le centre de la place , et à lui donner le même 
nombre de côtés. Bien entendu cependant que les élèves fortifieront la 
place qui leur sera douuée , malgré tous ces défauts. 
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Nous espérons qu'une discussion , où chaque élève fera de lui-même 
des essais même infructueux sur le meilleur tracé , sera fort utile. 



* 0 , 

Du tracé. 

D'après la fâcheuse expérience que l’école vient de faire d’un nouveau 
système , il est nécessaire de revenir au tracé pur et simplc.de Vauban et 
de Cormontaigne. Le programme d'ailleurs en fait une loi. Les officiers 
français ne sont-ils pas appelés à attaquer , k défendre , à entretenir des 
places construites presque partout d'après les principes des deux maîtres 
de l'art? La fortification de Vauban et de Cormontaigne n’est-elle pas 
celle de l’Europe et des colonies européennes ? Vraisemblablement ellej 
na serotu pas sitôt condamnées à la démolition. Tout commande donc 
d’étudier la fortification actuelle , fut -ce comme un fait qu’il est indis- 
pensable de connoitre plutôt que comme uu bon système. Il vaut mieux 
d'ailleurs que les élèves soient bien informés des changcmens que l’action 
seule du tems et de l’expérience a fait subir K l’art , qu’imhus de doc- 
trines nouvelles , étrangères k tout ce qui existo et non justifiées encore. 

Peut-être une notion exacte de la manière de Cochorn , employée 
dans plusieurs places de l’Europe , seroit-ellç la seule chose qu’on dût 
ajouter à l’étude du tracé ordinaire. 

11 seroit à désirer encore que l’école se format un atlas des différentes 
positions actuellement fortifiées. On sent ds> quel intérêt seroit l'examen 
critique des fortifications existantes, 

ai. 

Du défilement. 

Ou a vu dans la première partie de ce mémoire , & quel point s’est er-> 
rêté l’art du défilement. Nous pensons qu’il faut tenir à cette idée très-, 
simple et très-juste , d’établir le front do fortification sur un ou plusieurs 
plans de site , ô-peu-près comme on le feroit sur un terrain horizontal i 
nous disons à-peu-près , parce que la pente du plan de site , peut être 
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quelque foi* et forcément assez considérable , pour «pie le commande- 
ment des ouvrages en plaine ne convienne plus aux fortifications établie* 
dans un terrain varié. 

Pour déterminer le plan de site , on a supposé jusqu’à présent qu'il 
devoit passer par uu point fixe ou par une ligne donnée. Cette condition 
arbitraire doit être supprimée ; il faut chercher le plan qui , s'éloignant 
du terrain le moins possible dans l’étendue de l’ouvrage , et le touchant 
en trois points dans les limites , fait d’ailleurs avec l’horizontale le plus 
petit angle. 

Ce problème est en général fort difficile ; on peut cependant le ré- 
soudre approximativement , et cela suffit. 

Après la détermination d’un ou plusieurs plans de site , les différents 
plans de défilement se construiront d'après les règles connues du com- 
mandement des ouvrages. 

22 . 

Du tracé des mines. 

Le tracé de la fortification souterraine est moins positif, et plus arbi- 
traire que celui de la fortification supérieure. 

En attendant «pie cette partie de l’art soit ramenée & des principes 
éprouvés et solides , le conseil est prié de décider , s’il ne faut pas per- 
mettre aux élèves , d’exercer leur imagination sur les différentes combi- 
naisons du tracé , en l'assujettissant toutes fois à des conditions bien 
connues. 

Un vœu émis depuis longtems sans effet , est de voir enfin l’école des 
mineurs travailler de concert avec celle des élèves , moins pour perfec- 
tionner des théories assex inutiles , que pour enseigner la pratique de l’art 
aux jeunet officiers appelés à diriger les mineurs. 

* 3 - 

Des déblais et remblais . 

On a coutume à l'école de regarder comme entièrement achevé le 
front, dont le tracé, le défilement, les profils et la projection horizon- 
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taie sont terminai ; el l'on ne considère la question importante et diffi- 
cile des déblais et remblais que pour une partie déterminée du front, il 
est évident que ce procédé n'est rien autre chose qu'un abus. 

Malgré l'ennui que peut causer aux élèves l'opération d'arithmétique 
appelée multiplicatiou , leur projet est ridicule , s'ils n’ont pas établi la 
balance des déblais et remblais pour la place entière , 01 modifié en con- 
séquence le relief des différents fronts. 

24 . 

Conclusion. 

Telles sont en abrégé les questions, sur lesquelles nous croyons devoir 
appeler l'attention du conseil , sans autre vue que celle de régulariser un 
genre d'étude , dont l'importance est connue. 
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RÉPONSE AUX MÉMOIRES 

DE MM. LES PROFESSEURS DE FORTIFICATION 

A LÉCOLE DE METZ. 



le Commandant m'nvant chaîné de faire quelques notes 
•tir les mémoires de Messieurs les professeurs , relatifs an projet de for- 
tification permanente, enseigné depuis plusieurs années n l'école , j'ai 
l’honneur de soumettre au conseil relies que j'ai faites , en le priant de 
les regarder comme de simples ohservations que je hasarde sur cet ob- 
jet et que le peu de tcm» dont j'ai pu disposer , ne m’a pas permis de 
rédiger convenablement t je dis que je hazardc , parce qu’il s’agit en gé- 
néral d’un art difficile , dont je possède à peine les premiers éléinens , et 
en particulier d’un système neuf, & beaucoup d’égards , sur lequel l'au- 
teur u’a rien écrit lui-méinc , et qu’il me paroit impossible de saisir par- 
faitement dans des mémoires d’élèves , comme on pourroil le faire 
d’après les dcveloppemens de l’auteur ! 

(J\o/a ) Les réponses aux objections sont marquées des mémos nu- 
méros que les objections elles- mêmes. 

Tracé. 

(»3 ) Notre tracé se fait par la ligne couvrante , parce que c'est de 
cette ligne que partent toutes les défenses tant d’artillerie que de mous- 
queterie. Ou objecte il cette méthode qu'il y a environ i5 m de la crête 
intérieure du flanc du bastion , masqués par le revêtement de lu face du 
bastion opposé : j’observerai à cela qu'il n’y a que y" 1 nu plu» , qui pa- 
roissent perdus , puisque Taxe de la première pièce du flanc doit , dans 

37 
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tous les cas être placé à 6 m , au moins , de l'angle de défense , pour (m il 
soit possible de construire l'embrasure , sans qu'elle se prolonge dans le 
parapet de la courtine ; au reste , ces () u sont bien loin d’être inutiles , 
puisqu'ils permettent de porter des feux croisés surplus de la moitié de 
la largeur du fossé , et précisément à l'endroit , où l’assiégeunl coin* 
nie nce les travaux du passage. Le tracé par la magistrale , loin de donner 
des feux croisés , n'en donne pas même de directs dans toute la largeur 
des fossés des bastions dans Cormontaigne la première pièce du liane 
ne peut tirer qu’à 6 m de l'escarpe , cl par con>équcnt le fossé n'a pas 
toute la défenSe qu'il pourroit avoir , puisqu’on allongeant le flanc , on 
auroit pu placer une pièce de plus. L'objection proposée ne peut donc 
pas faire rejeter notre mauière de tracer. 

(24) Le côté du polygone doit être compris entre des limites , qui 
soûl 35o pour le minimum , et 390 pour le maximum. La première se 
trouve eu partant du plus petit réduit de demi-lune , et du plus petit ré- 
duit de place d'armes , le plus petit réduit de demi -lune s'obtient, en 
supposant que le pau coupé doit contenir deux pièces , la face quatre , et 
le flanc trois ; le plus petit réduit de place d’armes s'obtient dans l’hypo- 
thèse que , depuis son saillant jusqu'à la rencontre de sa face , avec le 
prolongement de la crête du chemin couvert , il y ait to m , afin qu'une 
pièce placée à •■*‘",5 ou 3“ du saillant du réduit enfile la tranchée faite 
pour le couronnement du chemin couvert. La seconde limite se déter- 
mine eu supposant que la distance du flanc du bastion à l'angle flanqué 
du bastion opposé , est un maximum, c'est-à-dire , égale à la bonne por- 
tée du fusil de rempart , que l'on estime à 255"‘. On objecte que cette 
dernière construction est vicieuse , parce que non seulement il faut que 
l'angle flanqué du bastion soit défendu par la mousquelerie du flanc , 
mais encore que cette arme défende le fossé et le chemin couvert cor- 
respondant au côté à fortifier adjacent. Le tracé du front exécuté sur le 
rôté minimum , fait voir que cette condition ne peut jamais être rem- 
plie , tant qu'il existe un réduit à la demi-lune : en effet , dans le cas du 
minimum la distance du flanc du bastion à la crête du chemin couvert , 
dont il s’arft , est d'environ 2" f> m , quantité plus grande que la bonne 
portée du fusil ; celte condition ne pouvant être satisfaite pour le mini- 
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rnmn , ne peut l'être évidemment dans aucun cas. Cet inconvénient pré- 
tendu n’eat pas particulier à notre tracé ; dans celui de Corinuiitaigne , 
construit sur le côté 3*’o“, cette distance se trouve être de plus de u85 m , 
par conséquent , la condition exigée est loin d’être satisfaite. Une re- 
înarrpie fera voir , je crois , qu’il est suffisant de défendre seulement 
l’angle flanqué du bastion : en effet, lorsqu'on veut effectuer un passage 
de fossé , on a l’attention de ne pas se mettre en prise aux feux de deux 
flancs, en sorte que l’endroit où on l’exécute , est tout eu plus distant du 
flanc de la même quantité que l’angle flanqué, c’est-à-dire qn'il est 
à bonne portée de fusil. 

(u5) La distance I08" 1 , qui existe entre le saillant du bastion et 
l’épaule de la dcmi-lnne, est celle que l’on a trouvée pour le côté 
minimum : dans notre tracé nous la regardons comme constante, 
quel que soit le côté à fortifier : cette construction est d’accord avec 
les principes les plus généralement reconnus en fortification ; car elle 
donne aux demi -Innés le plus de saillie possible , avantage très- 
grand , puisque les bastions se trouvent dans des rentrant très-con- 
sidérables, et que leurs faces sont plus souvent à l'abri du rico- 
chet. Ces avantages reconnus par tous les ingénieurs , sont suffisants 
pour motiver la construction adoptée : je dois cependant rapporter 
ici une remarque que l’auteur m’a faite à moi - même , c’est que, 
quand le côté à fortUier approche du maximum , il vaut mieux aug- 
menter la distance de l'angle saillant du bastion à l'épaule de la demi- 
lune que de la laisser.de io8 m , parce qu’ulors , à l'avantage d'avoir des 
demi-lunes saillantes , le premier à considérer , on peut encore joindre 
celui d'avoir de plus grands réduits de place d’armes. Quant à la capacité 
de ces réduits , elle est presqu’égale , dans le cas du minimum , à celle 
de Cormontaigne , qu’elle surpasse de beaucoup dans le cas du 
maximum. 

(a(i Le* flancs des réduits de demi-lune sont parallèles à la capitale. 
On objecte que les feux qu’ils donnent sur la brèche , faite par la trouée 
du fossé de la demi-lune , ne sont pas assez directs. On peut faire le 
même reproche au tracé de Cormontaigne , dans lequel la direction des 
flancs diffère très-peu du parallélisme à la capitale : d’ailleurs les feux , 
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pour n' titre pas directs , n'cu seroient pas moins efficaces , s'ils éloient ja- 
mais nécessaires ; mais cela ne peut avoir lieu , puisqu'au moyeu d'une 
capounièrc , placée dans le fossé de la demi-lune , on satisfait À la condi- 
tion d’cmpéclicr l'ennemi de faire brèche par la trouée du fossé. La seule 
objection qu’on puisse faire contre les flaucs des réduits de demi-lune, 
est qu'ils ne découvrent pas bien la brèche faite au saillant du bastion. 
Cul inconvénient n'existeroit plus , à la vérité , si l'on adoptoil pour le 
tracé de la gorge du réduit , celui donné par- Cormontaignc ; mais alors 
On tomberoil dans un autre , savoir : de laisser voir à l'ennemi , placé sur 
la crête du glacis du bastion , toutes les communications qui se trouvent 
ù la gorge de la dcmi-luue et du réduit. Je crois qu’on peut , au moyen 
d'un très-petit changement , dans notre tracé , faire disparoitre l’incon- 
vénient qu’on lui reproche , sans tomber dans celui de Cormontaignc ; 
je propose pour cela de décrire , des angles flanqués des bastions , des 
cercles de 1 2 n> de rayon , de même par les épaules de la demi-lune des 
tangentes à ces cercles , et de prendre ces directions pour celles de la 
gorge de la demi lune et du réduit ; de celte manière on allongeroit ce 
flanc du réduit d’environ (i m , ce qui permettroit d’avoir deux bonnet 
pièces sur la brèche , faite au saillant du bastion ; on pounoit encore 
angmenter les feux par l’emploi des casemates. Je dois cependant remar- 
quer que le réduit , tel qu’il est , remplit son but , qui est de forcer l’en- 
nemi à s’en emparer avant d’effectuer le passoge de fossé du bastion, 
puisque dans tous les cas il faut qu’il prenne la demi-lune , et qu’il ne 
peut faire un établissement durable , dans cet ouvrage , sans avoir pris le 
réduit , dont il essuieroit les feux à bout portant , ainsi que ceux des 
coupures de la demi - lune. (*) 

(2") D'après le tracé donné on ne peut fortifier le qnarré , puisque le 
plus petit angle que puissent faire deux côtés consécutifs du polygone , 
est de 1 oo° ; ce n’est pas un reproche a faire à ce tracé , puisque Cor- 
moutaigne dans le sien est obligé de déroger à sa méthode générale , non 
seulement dans ce cas , mais encore pour le pentagone. 



O ^ psi*'* du flanc du réduit, inutile pour la détente de la brèche, aert à l'em- 
placement de fa grande potarae , qui communique du terre-plein dans le foaaè. 
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(a 8 ) La longueur des faces des bastions est constante , ce qui n'est pas 
Un inconvénient , puisque , dans tous les cas , ces faces doivent défendre 
les mêmes choses. La courtine , pour le cas du minimum , se trouve 
n’avoir que qo™ au lieu de i 10 ensiron qu’a celle de Cormonluigne pour 
son côté 3 do ,n : cet inccnvcuient , si c’en est un , ne peut évidemment 
pas être comparé avec l'avantnge de pouvoir défendre le fossé du réduit 
de demi-lune par la face du bastion , ce que Cormontaigne ne fait pas, 
comme on peut s’en convaincre dans son tracé ; d’ailleurs , cet ouvrage 
ne devant qu’empêcher l'établissement de l'ennemi dans le réduit de la 
demi-lune., cette quantité 90 ™ pareil suffisante , puisque l’ouvrage 
qu'elle bat n’a que 35"' de largeur. Quant au parallélisme de la contres- 
carpe et de la crête intérieure du bastion , ce ne peut être , comme on 
le dit , la crainte d’avoir une surface gauche pour plongée , qui a pu dé- 
terminer l’auteur À cette construction ; pour s’en convaincre il suffit 
d'observer que , d'après les méthodes de défilement qu'il employé, il ar- 
rive que le plan de défilement du bastion n'est pas parallèle à celui de 
son chemin couvert , et cependant il ne construit pas pour cela une sur- 
face gauche , parce qu'il suffit visiblement de mettre la plongée dans uu 
plan qui permette de battre le point le plus hus. L'objection que l'on fait 
à la détermination de l'angle d’épaule du bastion , tombe d’elle-même 
en observant que la méthode que l'on a indiquée .pour obtenir ces angles 
d'épaule , découle des conditions que l’on s’est imposées pour les flancs , 
savoir : que la distance du (lnnr à l’angle flanqué du bastion opposé , ne 
soit pas plus grande que a55 n, / que le fossé du réduit de la demi-lune soit 
défendu par la face du bastion , enfin que le fossé du bastion soit entiè- 
rement défendu par le flanc > c’est-à-dire que la rencontre de la contres- 
carpe d’un des bastions avec la face de l’autre , donne l’angle d'épaule 
pour le minimum de flanc : l'épaule donnée par la deuxième condition , 
est iotcimédiaire entre celles données par lesautres conditions, c’est ce qui 
a fait adopter la construction citée : d’après ce* considérations il est évi- 
dent que les fossés des bastions sont parfaitement défendus -, je crois ce- 
pendant qu’il seroit bon de faire ici uu petit changement à notre tracé : 
ce seroit , lorsque la condition des a55“ le permettrok , de déterminer 
l’épaule par la rencontre de la face du bastion avec une parallèle à la 
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crête du réduit de la demi-lune, menée à 8™ en avant: de cette 
manière on n’augmenteroit pas les feus parallèles pour la défense dej 
fossés des bastions , mais on se procureroit les feux de quelques 
pièces , destinées à converger sur la brèche , et en même lems la 
courtine deviendroit plus grande. 

(» 9 ) La raison , pour laquelle l'auteur abandonne sa manière gé- 
nérale de tracer , pour le cavalier , est qu’il faut que la crête de' 
cet ouvrage soit , le plus possible , rapprochée de celle du bastion , 
afin que le relief du cavalier soit le moindre possible. Pour déter- 
miner les flancs du cavalier , il existe quatre conditions , et non pas 
une seule ; 1 ». il faut que le fossé du réduit de demi -lune soit 
défendu par la face du cavalier; a®, que du pied du talus du flanc 
du cavalier jusqu'à la crête du flanc du bastion , il y ait i4 ra pour 
les manœuvres ; 3°. que les feux des flancs du bastion et du ca- 
valier puissent être simultanés ; tj°. que 1° distance comprise depuis 
l'angle d'épaule du cavalier , jusqu'à la roncontre du flanc , avec le 
prolongement de l'escarpe de la face du bastion opposé , contienne 
un nombre exact de pièces. Dans le front que j’ai eu à construire , 
j'ai rempli toutes ces conditions , même la quatrième , qui m’a donné 
trois pièces voyant jusqu’au pied de la brèclie , taudis que celles pla- 
cées dans le prolongement du liane voyoienl l'autre partie du fossé, 
ensorte que le fossé du bastion se trouvoit parfaitement vu dans 
toute son étendue par le flanc du cavalier. Cependant il parait , d'après 
le plan présenté par Mr. François , que pour le côté. minimum on 
ne trouve pas même une pièce qui satisfasse à la quatrième condi- 
tion ; il est facile de voir que cela vient de la première que l’au- 
teur s’esl imposée , savoir : de défendre le fossé du réduit de la 
demi - lune , tandis que Cormontaigne cherche simplement à dé- 
fendre celui de la demi - lune. 11 tne semble qu’on pourroit donc 
garder la méthode donnée , en observant que dans le cas où l'on 
n’auroit pas une partie du flanc , satisfaisant à la quatrième condi- 
tion , on pourroit alors sc contenter de moins de pièces destinées à 
défendre le fossé du réduit de la demi -lune, ou euliu dans un cas 
forcé supprimer cette condition. 
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(3°)( 5*} Je n’cntrerni dans aucun détail sur le tracé des places 
d'armes , de leurs réduits et de la lunette , puisqu'il est reconnu par 
Mr. François comme remplissant parfaitement sou but. 

Du relief. 

( 32 ) Les conditions qui pnroissent les plus essentielles dans le re- 
lief . sont de pouvoir battre les points où l'ennemi chemine dans l'at- 
taque , par des feux simultanés des chemins couverts et des ouvrages 
en arrière , de pouvoir défendre les terre - pleins des ouvrages en 
avant , par les ouvrages en arrière , de donner des escarpes suffi- 
samment hautes , pour empêcher toute escalade , de ne mettre au- 
cune maçonnerie en vue à l'ennemi , etc. : à tous ces principes , l’au- 
teur ajoute la conservation de 4™ de parapet , lorsque l'ennemi , éta- 
bli sur la contrescarpe d’un ouvrage , bat en brèche l’escarpe. Je 
vais passer en revue les objections que l’on fait à ce principe , et 
pour "plus de facilité je ne suivrai pas l'ordre dans lequel elles sont 
posées. La troisième objection est le pas de largeur des fossés : il 
suffit, je crois, de donner un exemple pour la détruire; prenons le 
fossé de la demi - lune , Cormontaignc lui donne ao'“ , et l’auteur 
seulement i 8 ; or ces 1 8 m sont calculés de manière que le fossé puisse 
être défendu exactement et dans toute son étendue par cinq pièces de la 
face du bastion , tirant parallèlement et placées de manière que les 
boulets des deux pièces extrêmes rusent l’escarpe et la contrescarpe de 
la demi -lune ; ajoutons comme Cormontaignc a m de plus, nous aug- 
menterons alors l'espace b défendre , sans augmenter la défense , ce qui 
ne paroit pas un avantage. L’augmentation de a m , pour le fossé , ne bais- 
scroit l'escarpe que de o m ,3 , ce ne peut donc être le motif supposé , qui 
a pu délcriniuer à diminuer les fossés , mais ce que je viens de dire, 
joint à la considération du minimum de relief. La seconde objection 
porte sur l’abaissement de l'escarpe au -dessous de la contrescarpe ; il 
suffit évidemment que l’escarpe soit assez haute, pour que l’escalade soit 
impossible , condition que l'on peut toujours remplir en relevanl le som- 
met de l’escarpe , sans cesser cependant de conserver le principe des 
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4 m . La première objection est la grande largeur qui existe entre la crête 
Intérieure et l'escarpe t ceci 11’est nullement un inconvénient , pourvu 
que l'on puisse construire le projet avec des remblais ordinaires Enfin 
la quatrième objection est renfoncement du terre-plein du chemin cou- 
vert au-dessous du lcrrnin , celte conséquence n’est nullement , comme 
on le dit , neuve en fortification : Cormontaigne lui- même , (toine 1, 
page 97 et suivantes , planches a i et a) , enfonce le chemin couvert au- 
dessous du terrain. 

( 33 ) Je vais maintenant examiner le» profils présentés par Mr. Fran- 
çois 1 ils ne sont pas en tout point ceux que l’ou obtiendroit en suivant 
moi à mot toutes les conditions imposées par fauteur t en effet ce der- 
nier , pour compliquer la difficulté , a toujours fait entrer la condition 
des eaux , et suppose non seulement que le terre-plein du chemin cou- 
vert doit être au-dessus des liantes eaux , mais encore qu'il y a 4 m ,3 de 
différence de niveau entre les hautes et les basses eaux , et que les fonds 
de fossé de la demi-lune et du bastion sont à o" 1 ^ au-dessus des liasses 
eaux ; de-là découle visiblement que d’après lui In conlresearpe de la 
deini-lnne a au moins 4*,3 » que l'ennemi tirant au $ , sa ligne de tir 
coupe l'escarpe en un point qui est è t m ,3 du fond du fossé ; cela posé , 
puisqu’on ne veut conserver que 4 111 de parapet , le sommet de l’escarpe 
se trouve relevé d'environ a®, 3 au-dessus de ce point , et par conséquent 
de 5 nl >fi au-dessus du fond de fossé : de plus , comine il arriveroit qu'eu 
tendant les hautes eaux, elles passeroicnl par-dessus l’escsrpe , et entre- 
roient dans les terres , on est obligé de la relever jusqu'au niveau de ces 
hautes eaux , en sorte que , dans tous les cas , l’escarpe a au moins 4 m ,5 
de hauteur, quantité suffisante pour empêcher l'escalade.On pourroit ob- 
jecter que , dans ce cas , l’ennemi battant en brèche fera assez de dé- 
combres , pour que le talus de la brèche soit continué, je répondrai 
que , quand même cela arriveroit dans quelques cas , le projet conser- 
verait toujours son avantage , puisqu'il resterait un parapet à l’endroit 
de la brèche , et que par conséquent on serait ramené au cas des rcvêle- 
mens en terre , dont la valeur est encore assez grande , comme on peut 
s’en convaincre par le siège- de Danzig Je reviens maintenant aux profil 
de Mr. François , et je suppose , comme il le fiil , qu'au lieu de mettre 
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le fond de fossé à o m ,'t au-dessus du niveau des liasses eaux , il ait calculé 
la profondeur des fossés , de mauière qu'il y ait égalité dans les déblais et 
remblais : d'après lui on trouve que pour le cas où l’on enfonce le che- 
min couvert de i™,5 , on a un fossé de 3 " 1 environ de profondeur, tau- 
dis que dans le cas , où l'on ne l'enfonce pas , le fossé a io m ; il me 
semble que cela seul prouve qu'on peut trouver un enfoncement inter- 
médiaire , qui satisfasse entièrement à toutes les conditions , et donne 
des profondeurs de fossé de 7 à 8 "“, pareilles à celles de Cormontaigne. 
Cet enfoncement sera A-peu-près de o m ,5 , c’esl-à-dirc celui qu’il sup- 
pose dans l’endroit de scs mémoires que nous avons cité précédemment , 
et que l'auteur adopte aussi pour le lerraiu horizontal , comme je le 
prouverai , je crois , par 1» suite. On ne doit point être étonné de voir 
que notre front peut se construire avec des remblais à-peu-près égaux à 
ceux de Cormontaigne , il suffit de remarquer que la sur-épaisseur que 
l'on reproche à nos parapets, est supportée sensiblement par le peu de di- 
minution qui existe dans la largeur de nos fossés , ce que nous avons vu 
n'apporter aucun changement dans leur défense. Au surplus , l'expé- 
rience prouve que ces principes sont très-admissibles , puisqu'on les em- 
ploie actuellement et avec le plus grand succès dans les constructions que 
l’on exécute à Mayence. 11 paroît que la bizarrerie que l'on remarque 
dans les profils présentés , porte sur ce raisonnement , qu’il est inconce- 
vable , comment , lorsqu’on peut s’enfoncer, on ne s’enfonce pas , et 
que lorsqu'on ne le peut pas , on s’enfonce. Ce qui arrive u’est pas du 
tout une bizarrerie , c'est au contraire une conséquence très - naturelle : 
en clTel , il est on ne peut plus évident que , dans le premier cas, les 
remblais devenant moins considérables que dans le deuxième , on doit 
avoir des fossés aussi moins considérable», il me semble donc que , dans 
le raisonnement que l’on fait , ou confond l’empêchement , occasionné 
par les eaux , avec celui qui proviendroit d'une profondeur Limitée de 
fossés. 

(3$) Ce que je viens de dire prouve , je crois, qu’aucune conséquence 
inadmissible ne découle du principe des ,\ m , que nous nous imposons. 
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Demi - lune. 

( 35 ) On veul supprimer le» courbes , au moyen desquelles nous satis- 
faisons aux conditions imposées dans les profils deia denji-lune , pour 
les remplacer par des formules ; je crois que ces deu\ méthodes sont 
bonnes , et doivent être employées suivant les difl'érens cas , par exemple 
la seconde par son exactitude est préférable toutes les fois que l’on opé- 
rera pour la construction réelle d’une place , mais la première doit être 
employée dans une école , parce qu’elle indique parfaitement à l’oeil le 
moyen de satisfaire 1 chacune des conditions , et de quelle manière elles 
entrent dans la question. Je pense rependant qu'il seroit bon de ne faire 
construire graphiquement que les profils d’une des demi-lunes , et de 
construire les autres d’après les formules ; on rempliroit alors parfaite- 
ment le double but que l’on a , de faire comprendre bien chaque chose 
aux officiers , et d'épargner leur lems. Pour ôter un peu du mérite de 
l'auteur , on observe que trois des conditions imposées dans ses profils 
étoient remplies implicitement dans les autres projets , mais il me 
semble que cela ne suffit pas , puisqu’alors il peut arriver que des cons- 
tructeurs , qui n’auront pas fait attention à ces conditions , puisqu'elles 
sont implicites, ne les rempliront pns dans des cas particuliers qu’ils 
peuvent rencontrer , et où ils sont obligés d’abandonner les méthodes 
générales. 

(3fi) Il est sûrement inutile de répéter ici que la sur - épaisseur 
du parapet de la deini-lunc influe peu sur les déblais et remblais. 

Réduit de la demi-lune. 

(3-1) Messieurs les professeurs , trouvant le profil de cet ouvrage rai- 
sonnable , il est inutile que je m’en occupe. 

Bastion. 

(38) Ce que j’ai dit dans l'article ', 33 ) répond suffisamment , je crois, 
à l’objection répétée de la sur-épaisseur du parapet. Quant h la largeur 
des fossés des bastions , je crois que nous avons une pièce de moins pour 
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leur défense que dans Cormontaigne ; mais nous en nvous cependant sis 
directes , sans celle qui donne des feus croisés : d'ailleurs l'inconvénient 
d’avoir une pièce de moins pour la défense des fossés des bastions , n’est 
sûrement pas h comparer avec l’avantage que nous avons de défendre le 
fosse du réduit de la demi-lune dans son entier , avantage que n’a pas lé 
tracé de Cormontaigne, et qui est cependant très-grand , è cause de b 
position extrêmement gênante où se trouve l’ennemi établi sur la demi- 
lune , et de l iutérêl qu’il met i s’emparer du réduit. 

Cavalier. 

(39) Pour cet ouvrage , je suis entièrement d’accord avec Mcssieüri 
les professeurs -, je crois qu’il est inutile de conserver les 6 m de parapet , 
et même d’en conserver 4 ; parce qu’il me semble que ce qu’on attend 
du cavalier , est de voir les établissemens que l’ennemi fait pour battre 
en brèche et lea passages de fossés , de permettre de soutenir l’assaut an 
bastion, enfin de servir de retranchement derrière lequel on puisse 
faire une capitulation honorable ; je pense donc qu’il suffit pour cel 
ouvrage que les maçonneries ne soient pas vues de l'extérieur. 

Lunette. 

(40) Les moyens de défense employés dans cet onvrsge étant trouvés 
bous par Messieurs les Professeurs , je me dispenserai d’en parler •. seu- 
lement , au sujet des remarques qu’ils font , j’observerai que, i°. malgré 
que l’on n'ait pas pu , dans cet ouvrage, mettre en usage le principe 
des4 ra , ce n’est pas une raison pour le snpprimer dans tous !<•* autres 
cas , où il peut être employé avec avantage : 5°. la prise de la lunette 
n'est pas du tout une raison pour abandonner les chemins couverts des 
dcmi-luncs adjacentes , parce qu'on a soin pour un terrain varié de se 
défiler des feux de front de ect ouvrage , et qu'en terrain horizontal , eu 
prenant le cas où l’on s’enfonceroit de i“,5 , qui est le plus douteux , il 
est facile de voir que l’on est défilé ; en effet , la gorge de la lunette se 
trouve h environ 1 70*" de la crête du chemin couvert de la demi-lune, 
si l’on suppose l’ennemi tirer à i“,5 nn-dessus du terre-plein de la 
lunette , il sera élevé de 3 m au-dessus de b crête du chemin-couvert de 
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la demi-lune , entoile que l'inclinaison la plus grande de sa ligne de tir 
aéra d'euviron o™, 1 pour 10 “, par conséquent sur le bord de la contres- 
carpe on sera couvert de a m ,4- Dans la branche du chemin couvert , 
vue de revers, on est défilé par la deini-luuc cl par une traverse en 
capitale , ensorte que l'ennemi ne peut tirer que par la trouée du fossé , 
ce qui rend tout au plus cette partie inhabitable après la prise de la 
lunette : cet inconvénient n'est pas particulier à notre système ; dans 
Cormontaignc , par exemple , en supposant qu’il donne » m .5 de relief 
à la crête du chemin couvert de la demi-lune au-dessus du terrain , ( ce 
qui n’est pas toujours , puisque nous avons vu qu'il enfonce quelquefois 
le chemin couvert de o m ,5 ) comme l’ennemi placé dans la lunette tire à 
i m 5 au-dessus du terre-plein, il s’en suit qu’il faudroit que ce terre- 
plein ne fût élevé que de i m au-dessus du terrain pour que la ligne de 
tir de l’ennemi se trouv&t parallèle au chemin couvert de la demi-luuc , 
ce qui ne mettroit pas encore les défenseurs, vus de revers , à l'abri 
des feux de la lunette. Le petit commandement de i m de la lunette sur 
le terrain ne pouvant visiblemeut être admis, on ne satisfera donc jamais 
è la condition de couvrir les défenseurs , vus do revers, dans lu partie 
qui correspond à la trouée du fossé. L'inconvénient d’avoir une petite 
partie du chemin couvert inhabitable n’est pas très-grand , surtout en 
observant que puisque l'ennemi s'empare de la lunette , il fera son 
attaque sur le bastion eu arrière , et qu’alors la partie perdue n'est pas 
tournée du côté des attaques. 

(4 1 ) T.es flancs de la lunette sont parallèles à la capitale, celte 
direction quoique bonne peut être changée sans apporter do différence 
dans le tracé , il est doue iuutilc de discuter sur cet article. 
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DU DÉFILEMENT. 



ïo et n. 

Défilement par partie. 

D’après notre méthode de défilement , on défile chaque ouvrage en 
particulier, afin d'éviter , dans un terrain très-varié , les reliefs excessifs 
qui pourroient avoir lieu. La phrase de Duvigueau citée comme une 
ohjeclion i\ ce principe , me paroit au contraire être à son avantage, 
puisque d'après elle on doit employer plusieurs plans de sites lorsque le 
terrain est très-accidenté ; le cas est visiblement celui qui présente le 
plus de difficultés , et par conséquent celui qu’on doit traiter. 

On met en avant que la fortification horizontale étant la plus parfaite , 
celle qui s’en approche le plus doit être préférée ; aussi cherche-t-on , 
dans notre projet, à s'en éloigner le moins possible, puisqu’on prend 
les terre-pleins des demi-lunes , de leurs chemins couverts et de leurs 
réduits . parallèles entr’eux , et que pour les bastions on prend des 
plans qui aient . sur les trois ouvrages dont je viens de parler et sur le 
terrain environnant: sensiblement les mêmes commandement qu’en 
terrain horizontal. 

On demande pourquoi nous n’avons pas défilé à-la-fois un front entier, 
ou un bastion et les deux demi-fronts collatéraux ; je répondrai qu'outre 
l’inconvénient déjà cité de tomber quelquefois dans des reliefs excessifs 
pour certaines parties , on tomberait encore dans d’autres , comme il 
est facile de s’eu convaincre en examinant ce qui pourroit avoir lieu ; 
en effet , il arriveroil trois cas . ou les plans de sites feroient un angle 
saillant entr’eux , ou un angle rentrant , ou enfin , suivant les capitales 
de raccordement , les plans ne se trouveroient pas à même hauteur : 
pour les deux derniers cas . qui arriveront presque toujours, il faudrait 
très-souvent mettre des traverses, soit aux saillans des bastious et du 
leurs chemins couverts , soit dans la demi-lune , son chemin couvert et 
quelquefois son réduit ; ces inconvénients sont sans contredit plus graves 
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que celui qu'on nous reproche d'avoir une traverse dans le clicmia 

couvert de la demi-lune. 

Enfin j’objecterai h la méthode proposée , de défiler un front entier , 
qu’il est jde* ouvrages dans le front, pour lesquels il faut absolument 
abandonner cette méthode , si l’on veut satisfaire à la condition de n'êlre 
pas vu des étahlissemens de l’ennemi ; par exemple , le chemin couvert 
du bastion doit être défilé des cavaliers de tranchée établit aux saillun* 
des chemins couverts de demi-lune , ton plan de site doit donc passer 
ii i m , 5 uu-dessus de ces saillant , mais aux épaules ce même plan ne 
doit commander que de o œ ,8 au plus le chemin couvert de la demi- 
lune ; on ne peut évidemment satisfaire à ces conditions en conservant, 
le parallélisme. Les réduits de place d'armes présentent une difficulté 
analogue pour satisfaire à- la-fois aux conditions du défilement et des feux 
simultanés. 



12 . 

De s différentes sortes de feux. 

On suppose ici à l'auteur une idée absurde qu’il n'a certainement 
jamais eue , savoir de se défiler des feux de ricochet : tout le monda 
tait que, dans l’état actuel de la fortification, nous n’ayons d'autres 
moyens de nous préserver de ces feux qu’en faisant tomber le prolonge- 
ment des faces des ouvrages dans des lieux inaccessibles i l’ennemi , ou 
en mettant des traverses. Ce qui a fait prendre i l’auteur des distances 
différentes pour les feux de prolongement et les feux de revers , se com- 
prendra facilement d’après la remarque que je vais faire. Si l'on pre- 
noit le terrain environnant que jusqu'à •}oo' n pour les feux de prolonge- 
ment, il arriveroil que l'ennemi pouvant ricocher jusqu’à i4oo ra environ, 
il aurait 700™ dans lesquels il découvrirait entièrement les terre-pleins 
des ouvrages , que par conséquent il saurait tout ce qui te passerait 
dans leur intérieur , que Je défenseur serait découragé, que l'assiégé 
auroit la pins grande facilité pour prendre les prolongement des face* 
des ouvrages , que son tir à ricochet seroit le plus certain possible puis- 
qu'on découvrirait les oh jeu à détruire, enfin qu’il pourrait juger du 
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dégât produit par ses feux. Tous ce* inconvéniens ne pouvant avoir lieu 
pour 1rs feux de revers , puisque les ouvrages se masquent mutuelle- 
ment , il étoit inutile , pour ces feux , de conside'rer le terrain au-delà 
de leur tir certain , c’est-à-dire , au-delà de ^oo'" 1 

Je crois que c’est ici le lieu d’observer qu’on ne se défile pas des feux 
de front , tautôt jusqu'à iJoo m umùt jusqu’à 700™, (comme ou ledit) 
mais bien toujours de la même quantité , c’est-à-dire jusqu'à la distance 
où le tir direct est à craindre : en effet , pour nous défiler de ces feux , 
nous n’opérons que jur le, terrain des feux de revers, et nous observons 
que , pour l’espace des feux de prolongement , puisque nous sommet 
défilés jusqu'à 1 4oo m , à plus forte raison le sommes-nous jusqu’à 700"*. 

13 . 

Enfoncement de la charnière. 

Je crois , d’après l’observation de Messieurs les Professeurs , qu’il est 
peut-être trop fort d’enfoncer , dans un terrain très-varié , la charnière 
de t m ,5 ; mais quand on ne pourroit l’enfoncer que de t m ,i , le principe 
n'en est pas moins à conserver pour raisons d’économie. 

11 est vrai qu’un terre-plein est d’autant plus en prise au ricochet qu’il 
est plut incliné du dehors au-dedans , mais l’enfoncement de la charnière 
ne peut apporter qu’une différence insensible dans la pente du plan , 
puisque la distance du point dominant est toujours extrêmement grande 
par rapport à cet enfoncement. 

On prétend que la position de la charnière déterminée , en portant 
i m ,5 en contrebas des épaules du chemin couvert de la demi-luuc , ne 
dépend pas de la forme du terrain : on parolt avoir perdu de vue que la 
charnière ainsi déterminée n’est qu’une ligne de construction , et que la 
véritable, obtenue en assujettissant les plans de revers à se couper en 
capitale , est , par la construction même , dépendante le plus possible de 
la forme du terrain. 

On nous reproche de ne pas nous défiler des fenx de revers , nous 
nous en défilons cependant d'après les méthodes employées pour ces 
sortes de feux. 11 est de la dernière évidence qu’une fortification 
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dominée , par des hauteurs en avant et «leux côtés , ne peut être défilée, 
pour peu que ces hauteurs soient considérables , sans le secours de tra- 
verses ; car le plan déterminé par les trois points doininans jetteroit évi- 
demment dans des reliefs énormes. On ne doit donc attribuer qu’à la 
configuration du terrain , et non aux principes du projet , le défaut re- 
proché par Messieurs les Professeurs au sujet des traverses. Cette ma- 
nière de se rouvrir n'est pas du tout illusoire , et nous avons fait voir 
plus haut que l'incon\énient d’être vu par la trouée du fossé u'étoit pat 
particulier à notre système. 

On suppose que nous limitons l'espace à considérer pour les fenx de 
prolongement à v. 5o m des saillans , par la crainte d’avoir un plan verti- 
cal pour plan de défilement ; ce n'est nullement cette crainte qui nous 
porte i\ cela , mais les remarques que je vais faire. A cette distance 
l'ennemi ne peut faire , du moins sans une peine extrême , des ou- 
vrages de ‘a m ,5 au-dessus du terrain , il est donc inutile qu'on soit défilé 
de dans cet espace ; de plus s’il arrivoit qu’il s’y trouvât des points 
qui dominassent dans les ouvrages , on pourroil peler le terrain dans ces 
endroits, ce qui ne seroit nullement un inconvénient puisque cclafourni- 
roit des terres pour les remblais ; enfin si les hauteurs dominantes étoîent 
trop considérables, ilfnudroit évidemment les occuper soit par l’enceinte, 
xoit par un second enceinte Ucs-fortes , comme ici à belle -croix. 



Bastions. 

Ce n’est point du tout la symétrie qui fait défiler le bastion en entier , 
ce motif n’est posé en avant que pour justifier les méthodes que l’on 
emploie dans son défilement. Ce qui a fait adopter un seul plan pour le 
bastion est lu remarque que j’ai faite , qu’il pourroit arriver qu’on filt 
obligé de mettre une traverse dans cet ouvrage , si l'on employ oit deux 
plans différrns. 

Ce u’est pas plus l’enfoncement de la charnière du chemin couvert de 
la demi-lune qui force à donner des plans de défilcmens diffère ns , au 
bastion et à son chemin couvert , cucITet, dans le cas même, où l'on 
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supposerait que tout un front serait nuis sur un même plan de site , 
nous avons vu que la bonne défense exigeoit que le chemin couvert ne 
fut pas détorminé d’après ce principe ; par conséquent cet ouvrage ne 
doit pas être parallèle au bastion. 

Quant 4 l’objection relative à la défense de la lunette ptr le bastion , 
f observerai que ce qu’on présente comme arrivant toujours, arrive au 
contraire si rarement que depuis que je suis 4 l’école je n’ai vu que deux 
projets dans lesquels ce cas se soit trouvé , encore je crois bien que cela 
venoil de quelques fautes commises par les officiers. Le cas qui arrive 
le plus souvent est celui où les glacis du bastion vont ficher dans la 
lunette , envoi te qu’on n’a plus a m d’élévation pour la gorge de 1a 
lunette -, alors on change le plau de défilement , mais seulement pour 
la place d’armes saillante , et l’on fait quelquefois un pan coupé au glacis, 
en l'assujettissant cependant 4 une bonne défense, il est évident que ce 
cas tient 4 la configuration extrêmement forcée qui se trouve dans les 
plans idéales. 

15 - 

Lunette. 

Je me dispenserai de parler des objections faites sur la lunette , elles 
sont les mêmes que celles présentées dans le relief, sur cet ouvrage. 

l6. 

Réduits de place d’armes.' 

J’observerai que les saca-4-torre , la xone privilégiée et le petit mur , 
contre lesquels on s'élève tant dans le défilement des réduits de place 
d'armes , ne sont pas attachés 4 la méthode ; mais qu'on les présente 
comme des pailliatifs , qu’on ne doit employer que quand il est impos- 
sible de faire autrement sans abandonner des conditions relatives 4 la 
bonne défense. 

Je remarquerai au sujet de l'expression petit mur , que ce n’est pas 
du tout, comme on pourrait le croire, un mur vertical destiné 4 
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retenir les eaux , mais qu'on relève les parties not ées de la contrescarpe 
et du terre-plein , jusque dans le plan des hautes eaux. La manière 
dont les communications du réduit sont faites est telle que, malgré qu’il 
y ait , dans quelques cas , une partie de la gorge du réduit où l'on n* 
soit pas couvert de a m ,5 , ou peut cependant communiquer facilement , 
avec les autres parties du front , sans être vu. 

Enfin je ferai ici une observation générale , c’est que l'on a supposé 
4“,5 de hauteur pour les hautes eaux , au lieu de 4™ exigés par le pro- 
gramme , afin que les officiers rencontrassent plus de cas particuliers et 
par conséquent fussent , par la suite , moins embarassés dans les diffé- 
rentes occasions où ils pourroient se trouver. 

I 9- 

Sur le programme. 

Je terminerai ees notes , sur les objections de Messieurs les Profes- 
seurs , en observant que le geure de distribution , sur lequel ils se ré- 
crient , n'est employé que depuis deux ans ; avant cette époque toutes 
les promotions , et même celle dont je fais partie, ont eu la distribution 
du projet telle qu'ils la demandent , c’est-à-dire , qu’un certain nombre 
d'officiers étoit chargé de fortifier une place entière. Ce qui a nécessité 
ce changement dans 1a distribution est le grand nombre de projets que 
l'on devoit donner en même lems , et le peu de dessins de plans idéales 
que l'on avoil à sa disposition. 
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REMARQUES 

Sur quelques changemcns à faire aux mémoires de MM. 
les Professeurs , dans f exposé des méthodes. 



1 Dans le tracé général on ne doit pas déterminer In position de la 
crête du chemin couvert de la demi-lune , elle se trouve au moyen des 
profils. 

a®. Les fossés de la lunette ne se déterminent pas par le prolonge- 
ment des glacis , parce qu'il arriveroil dans presque tous les cas que le 
saillant de ce fossé seroit plus bas que les busses eaux et par conséquent 
que leur écoulement ne pourroit avoir lieu dans le fossé du bastion. T.a 
construction qu’on indique dans le projet est celle-ci : faire passer deux 
plans par les crêtes des chemins couverts des demi-lunes adjacentes , et 
par deux points pris à a" au-dessous du terre-plein de la lunette , il la 
gorge. Ces plnns étant visiblement moins inclinés que les glacis , sont 
parfaitement vus des ouvrages en arrière. 

3®. Les glacis ne sont point déterminés par la condition de l’écrête- 
ment , on cherche seulement après la détermination si cette condition 
est remplie. La construction employée pour les glacis dans tous les ou- 
vrages est celle-ci : faire passer un plan pnr la crête du glacis et par celle 
de l’artillerie de l’ouvrage en arrière , chercher l’intersection de ce plan 
avec le terrain relevé de o“,5 , considérer ensuite cette intersection 
comme étant dans le vrai terrain et faire passer , par elle et par la crête 
du chemin couvert , un plan qui se trouve être le glacis. Par cette cons- 
truction il est évident que les glacis sont parfaitement défendus puisque 
l’artillerie passe à o m , 5 au-dessus de la queue , et pur conséquent peut 
renverser un gabion établi dans cet endroit. 
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Je crois qu'il est possible maintenant de se convaincre que l'auteur 
n’cnfonce son chemin couvert que de o™,5 dans le cas du terrain hori- 
zontal ; en effet, en supposant cet enfoncement et déterminant le glacis 
d’après la met liode que je viens d’exposer , on trouve ho"* pour sa lar- 
geur , qui est justement celle adoptée pour le glacis dans le terrain 
horizontal. 

Conclusion. 

Quand même les notes rapidement e ! critcs que j'ai l’honneur de pré- 
senter au conseil ne détruiroient pas entièrement les objections mûre- 
ment réfléchies de Messieurs les Professeurs , ce n’est pas à dire pour 
cela que le projet soit si défectueux ; d’ailleurs ces objections auroient dû 
être faites à l'auteur lui-même , qui , je n’eu doute pas , auroit répondu 
parfaitement à toutes. 



FIN. 



SIC Oc S 
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TABLEAU COMPARATIF 



DES MESURES FRANÇAISES ANCIENNES ET NOUVELLES, 

ANGLAISES ET RUSSES. 
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SUITE DU TABLEAU COMPARATIF 



DES MESURES FRANÇAISES, ANGLAISES ET RUSSES. 
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COMPARAISON DE L’UNITÉ DE LONGUEUR. 



I MÈTRE 



i Toise 



i Verge 



I S AG à NE 



' Toises. Pieds. Pouces. Lignes. 

0 3 o 11,295936 

Verges. Pieds, Pouces . Lignes. 

1 O 3 3 , 45 i 653 

Sagines. Archines. Verschahs. 

. o i 6,4829621, 



1 mètre =10 décimètres. 

1 décimètre =10 centimètres. 

1 centimètre = 10 millimètres. 



’ Mètres. \ 

i. 949 ° 366 

f'erges. Pieds. Pouces. Lignes. 

2 O 4 6,851672 

Sagines. Archines. Verschoks. 

„ O 2 11,820116, 



i toise ~ 6 pieds. 

1 pied =12 ponces. 
1 pouce = 1 2 lignes. 



Mitres. 

[o , 914979 

| laites. Pieds. Poucet, Lignes. 

0 2 6 1,2768739^ 

| Sagines . Archines. V trschoks, 

o 1 4.57142857J 



1 verge = 3 pieds. 

1 pied — 12 pouces, 
1 pouce = 10 lignes. 

♦ 



' Mètres. 

2 ,i 34 g 5 

Toises. Pieds. Pouces. Lignes. 

106 10, 4 i 49486 

Verges. Pieds, Poucet. Lignes. 

2 10 O 



i sagène — 3 archines. 

1 archine =16 verschols. 
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